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Die Anatomie 
im Dienste der Psychiatrie’). 
Von W. Spielmeyer, München. 
In der Medizin hat die pathologische Anatomie 
eine Stellung. Ihr 
Eigenart der Krankheitsprozesse und deren Wesen 


führende kommt es zu, die 


Erklärung 
Für die 


Krankheits- 


zu erforsehen und sie soll weiter eine 


der klinischen Erscheinungen geben. 


Verschiedenartigkeit der einzelnen 


formen eines Oreans sucht sie nach einer Deu- 


tung aus den Gewebsveriinderungen. Sie ist in 


erster Linie maBeoebend in der Frage der Abgren- 


zung der mannigfaltigen Krankheiten vonein- 


ander. An einer festgestellten anatomischen Tat- 
gleichviel, ob sie mit 

Kin- 
Wucht 


Auffassungen zu 


sache ist nicht zu rütteln, 
Lebenden im 
steht, 


und 


Beobachtungen am 
Widerspruch 
sich Beobacht ungen 
Und 

1 


lange nieht alles in der 


unseren 


klang oder im ihrer 
haben 
gewiß 


Na- 


auch 


beugen. wenn auch die Anatomie 


Klärung krankhaften 


turgeschehens zu leisten vermag, wenn sie 


lange nicht überall die erste und letzte Instanz 


weiten 
doch 


Forschung 


Pathologie und damit in dem 


teiche der Biologie sein kann, so bleibt sie 


das sichere Fundament für klinische 
und Lehre. 

der Psyehiatrie ist das anders — ist das 
Wir 
eine Anatomie der Psychosen, wie wir eine patho- 


Auges 


Wir sind erst im Beginne der Arbeit und 


noeh nieht so. besitzen noch nieht 


logische Anatomie etwa der Leber oder des 
haben. 
sind noch lange nicht so weit, daß- wir die einzel- 


nen Krankheitsformen nach histopathologischen 
Ge- 


könnten. 


Prinzipien ordnen und nach anatomischen 


siehtspunkten in ein System bringen 
wir die mehr erkenntnistheoretischen Er- 
Betracht. 
Geistesstörungen überhaupt jemals möglich ist, an 


der Tatsache. daß die 


Lassen 


Wiigungen auber inwieweit das bei den 


Anatomie der Großhirn- 
rinde berufen ist, an der Förderung der Psyehia- 
mitzuwirken, kann heute fiiglich 
Den 
dem 
Bestehens erbracht. Ich 
den Namen des Mannes zu 
kurze hatten. 


sehen und dessen Tod uns in der Histopathologie 


trie erfolereich 
ihrer 
Zeit- 


nur 


nieht gezweifelt werden. Beweis 


Leistungsfihigkeit hat sie in kurzen 


raum ihres brauche 


nennen, den wir das 


Glück mitten unter uns wirken zu 


der Großhirnrinde führerlos gemacht hat den 


Namen Nissl, 
; gehalten anliBlich der Jahressitzung 
Forschungeseesellschaft fiir Psychiatrie 
1920 in München, 


‚ Vortrag, 

der Deutschen 

am 3, Januar 
‘a 


Nw. 1920. 


Es sind noch nicht zwei Jahrzehnte, daß wir 
Anatomie der 
Gewiß reichen die ersten Be- 
zurück. Als sich die 
moralisierenden Betrach- 

psycholo- 
hatte 
geworden war, 
Irrenheil- 
Erforschung des Or- 
Die 
nahm die 


dei Grundstock zu einer (teistes- 


krankheiten haben. 


mühungen darum weiter 


Psychiatrie von einer 


tungsweise und von unfruchtbaren 


gischen Spekulationen frei gemacht und 


eine wirkliche Naturwissenschaft 


wurde führenden Vertretern der 
kunde die Notwendigkeit der 
Funktionen klar erkannt. 
Nervenheilkunde 


von 


gans der seelischen 
rasch aufblühende 


Psychiatrie ins Schlepptau; und der hervor- 
ragendste deutsche Irrenarzt im Beginne der zwei- 
ten Hälfte des vorigen Jahrhunderts, Griesinger, 
wie einen Zweig der 
Es kamen in den 60er und 70er 
epochemachenden Entdeckungen auf dem Gebiete 
Lokalisation des GroBhirns. Die Tatsache, 
dab Schädigung der linken 
(troßhirnhemisphäre regelmäßig den Verlust der 
Sprache nach sich zieht, die Entdeckung Hitzigs 
von der elektrischen Erregbarkeit bestimmter 
Zonen des Großhirns und damit der Nachweis von 
Zentren für die Bewegung, waren natürlich von 
nachhaltigem Einfluß auf die Bestrebungen der 
Irrenärzte, durch eine Klärung des Baues und der 
Gehirns das Verständnis für 
Von der Anatomie hat 
alles Heil auch für 
Was hier Gudden und 
Flechsig, Forel 
wird immer ein 
bleiben. Aber 


behandelte sie Neurologie. 


Jahren die 


eine umschriebene 


Verriehtungen des 
das Irresein anzubahnen. 
man Jahrzehnte hindurch 
die Psyehiatrie erwartet. 

Meynert, Wernicke und 
ron Monakow 
Ruhmestitel deutscher 
die Psychiatrie hatte davon keinen Nutzen; sie 
unmittelbare Förderung 
Arbeiten brachten 
Kenntnis 


und 
geleistet haben, 
Irrenärzte 
jedenfalls keine 
Die so erfolgreichen 


erfuhr 
dadurch. 
außerordentliche Erweiterung der 
Anatomie und der Physiologie der 
Zentralorgane, und die Nervenheilkunde 
dankt ihre rasche und glänzende Entwick- 
lune. 


eine 
der normalen 
ver- 
ihnen 
Aber eine Klärung des Wesens der Geistes- 
krankheiten bahnten jene Untersuchungen nicht 
an. Man braucht auch nieht zu verschweigen, daß 
die beständige Beschäftigung mit der Verfolgung 
einzelner Bahnen und Faserzüge im Zentralner- 
vensystem und die Erforschung der Verknüpfun- 
een zwischen den Großhirnprovinzen unterein- 
ander und mit dem übrigen Nervensystem man- 
chen anatomisch erfolgreiehen Forscher dazu ver- 
führten. an die grob anatomischen Befunde weit- 
eehende Erwägungen- über die Lokalisation von 
seelischen Fähigkeiten zu knüpfen und bestimmte 
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psychische Leistungen in bestimmte Rindenge- 
biete zu verlegen. Diese Verkennung der Beweis- 
kraft anatomischer Befunde mußte die histolo- 
eischen Bemühungen stark diskreditieren, und 
wie es immer geht, folgte der anfänglich über- 
eroßen Hoffnung auf die Anatomie der Rück- 
schlag; es wurde schließlich jale Beschäftigung 
mit der Histopathologie des Nervensystems als 
etwas für die Psychiatrie Nutzloses verachtet. 

Es ist natürlich bequem, rückschauend die 
Fehler zu nennen, welche andere vor uns gemacht 
haben. Daß die anatomische Forschung anfangs 
auf Nebenwege geriet, welche nieht zu den eigent- 
lichen Zielen der Psychiatrie führten, und daß 
sie auch falsche Bahnen einschlug, hängt vor 
allem mit dem damaligen Stande der klinischen 
Psychiatrie und mit der Unzulänglichkeit der 
anatomischen Hilfsmittel zusammen. Denn jeder 
Fortschritt histologischer Kenntnis ist und bleibt 
auf das allerinnigste mit der Ausbildung der 
Untersuchungsmethoden verbunden, die uns Ein- 
bliek in die verwickelten Gewebsstrukturen geben 
sollen. 

Man arbeitete lange Zeit hindurch mit einer 
Methode, bei der färberisch die Nervenzellen und 
-fasern und auch die nicht nervésen Gewebsteile 
in einem im wesentlichen gleichen Farbton zur 
Darstellung gebracht werden (Carminfärbung). 
Das wurde anfangs der 80er Jahre anders. Da- 
mals gab Weigert ein Verfahren zur gesonderten 
Darstellung der Nervenfasern bzw. ihrer Mark- 
hülle an; und bald darauf teilte Nissl eine Me- 
thode mit, die noch heute die allerwichtigste in 
der Rindenpathologie ist, nämlich seine Methode 


zur Darstellung der Nervenzellen. Damit waren 


die wichtigsten Formbestandteile im Zentral- 
nervensystem der histologischen Analyse zugäng- 
lich. Man durchforschte die Gehirnrinde ver- 


blödeter Kranker mit der Weigertsehen Nerven- 
faserfiirbung und fand Ausfälle in den verschie- 
denen Zonen und Geflechten markhaltiger Ner- 
venfasern, welche die Hirnrinde durchziehen. 
Man strebte besonders danach, hier qualitative 
Unterschiede in den Ausfällen z. B. bei der Pa- 
ralyse im Gegensatz zu anderen Verblödungspro- 
zessen zu ermitteln. Aber das gelang nicht recht. 
Denn im allgemeinen bringt das Nervenfaserbild 
lediglich den Defekt zum Ausdruck und nur sel- 
ten etwas von den Besonderheiten in der Art der 
zerstörenden Krankheitsprozesse. Es ähneln sich 
so die Rindenbilder mannigfacher Krankheiten 
Aussichtsvoller schien 
es, mit Nissls Methode die verschiedenartigen Ner- 


in weitgehendem Maße. 


venzellen der Großhirnrinde auf ihre Veränderun- 
gen zu prüfen. Während die Nervenfasern an 
sich schon im normalen Zustande recht monoton 
in ihrer Struktur und nur ganz wenig voneinfäfider 
ve rschieden sind, ist das bei den Zellen anders. Es 
eibt ungeheuer zahlreiche Formen der Nerven- 
zellen; und wenn man nur die Gebilde der Hirn- 
rinde in Betracht zieht, lassen sich schon außer- 
ordentliche Unterschiede bezüglich der äußeren 
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Gestalt und des inneren Aufbaues feststellen, Die 
Hoffnungen, die man auf die Zellfärbung setzte, 
wuchsen, als Nissl seine Untersuchungen über die 
Zellveränderungen bei experimenteller Vergif- 
tung mitteilte — Untersuchungen, die zu den 
klassischen in der Medizin gehören. Es stellte 
sich heraus, daß die einzelnen Gifte keineswegs 
immer alle Nervenzellen des Zentralorgans in 
Mitleidenschaft ziehen, sondern daß das eine oder 
andere Gift eine spezielle Affinität zu bestimm- 
ten Nervenzellgruppen hat; d. h. daß der An- 
eriffspunkt des Giftes im Zentralorgan ein ver- 
schiedener ist, je nach der Art des Giftes. Dazu 
kam weiter, daß sich die Veränderungen an die- 
sen Nervenzellen bei den einzelnen Giften weit- 
gehend voneinander unterscheiden, daß also das 
Degenerationsbild, welehes die untergehende Ner- 
venzelle aufweist, für das betreffende Gift mehr 
So lag 
zu hoffen, daß man vielleicht auch für « 


oder weniger charakteristisch ist. s nahe 


f 
lie ver- 
schiedenen Psychosen spezifische Nervenzellen- 
veränderungen finden möchte; und in dieser 
Richtung wurde emsig gesucht. Aber solche Ver- 
mutungen erwiesen sich als falsch; es zeigte sich, 
daß eine einzige Krankheit, wie die Paralyse, un- 
gefiihr alle die pathologischen Umwandlungen der 
Nervenzelle erzeugen kann, die wir kennen. 
Nissl wies den Weg aus dieser Wirrnis, in 
welche das einseitige Suchen nach diagnostischen 
Nicht das Ner- 
venfaserbild allein, nicht das Nervenzellbild 
allein, sondern die Summe der Veränderungen 


Einzelmerl malen geführt hatte. 


aller Gewebsbestandteile erst gibt die Grundlage 
für die anatomische Erkennung des betreffenden 
Prozesses; aus dem Gesamtbilde heraus stellen wir 
die Diagnose — genau so, wie wir Ja auch in der 
klinischen Medizin nicht nach einem Einzelsymp- 
tom fahnden, sondern aus der Verknüpfung der 
Krankheitserscheinungen und aus ihrer Entwick- 
lung die Diagnose ableiten. 

Wenn dies in der somatischen Medizin seit 
langem gilt, so war es doch in der Psychiatrie 
Auch die 


klinische Psychiatrie der damaligen Zeit wurde 


wiederum keine Selbstverstindlichkeit. 


beherrscht von der einseitigen Tendenz, nach 
Einzelsymptomen die Krankheit abzugrenzen und 
zu benennen; und so zeigt sich gerade darin, dab 
— wie ich vorhin schon andeutete — die Art der 
anatomischen Betätigung auf das innigste zusam- 
menhing mit dem Stande klinischer Psychiatrie. 
Die innere Medizin hatte die Epoche längst hin- 
ter sich, wo man Gelbsucht ‘und Wassersucht 
diagnostizierte, als wenn das Krankheiten wären 
und nicht Symptome oder Symptomenkomplexe. 
In der klinischen Psychiatrie dagegen sprach man 
von Tobsucht, Verfolgungswahn, Verwirrtheit 
usw. als von Krankheiten, Mit dieser Art symp- 
tomatologischer Psychiatrie räumte Kraepelin 
Mitte der 90er Jahre endgültig auf und schuf 
eine wirklich klinische Psychiatrie. So wurde 
das Ziel psychiatrischer Forschung: die Heraus- 


arbeitung von Krankheiten, welche gleiche Ur- 
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sachen, Grundform, 
eleichen Verlauf und Ausgang und gleichen ana- 
tomischen Befund haben. Der Begründer der 
Anatomie der Geisteskrankheiten, Nissl, 
sieht in diesem Wandel psychiatrischer Forschung 


eleiche psychologische 


Franz 


durch Kraepelin den eigentlichen Anstoß für die 
Forschung, wie sie sei 


Art histopathologischer seit- 
dem von ihm betrieben wurde — von ihm und von 
Alzheimer, dessen Name unlislich mit dem seinen 


verknüpft ist. 


Im Rahmen der klinischen Psychiatrie ist die 
Aufgabe der pathologischen Anatomie, zu dem Ge- 
samtbilde einer psychischen Krankheit die beson- 
dere Art Hirnbefundes zu ermitteln. So 
strebt sie dem höheren Ziele zu, die 
Psychosen voneinander abgrenzen zu helfen und 


des 
einzelnen 


deren Erkennung zu sichern. 

Der Wert, den eine solehe mit 
Forschung Hand in Hand gehende Anatomie für 
die Psychiatrie hat, wird klar, wenn wir bedenken, 


der klinischen 


daß wir von den Ursachen geistiger Stö 
rung doch nur außerordentlich wenige wissen, 


daß die krankhaften seelischen Erscheinungen in 


hrer Kompliziertheit unseren Untersuchungsmit 


teln so überaus schwer zugänglich sind, wenig- 
stens im Vergleich mit den Störungen der Kör 
perorgane, für deren Nachweis wir im allgemei- 
nen exakt arbeitende Methoden besitzen. Wir 


nieht zu verhehlen, daß sich die 
auf dem 


brauchen uns auch 


psychopathologische Analyse vielfach 


etwas schwankenden Boden einer recht subjek 
tiven Beurteilung bewegt. Aus alledem begreift 
man, eine wie grobe Bedeutung positiven anato- 
mischen Feststellungen gerade in der Psychiatrie 
zukommen muß. In einer soleh hohen Ein- 
schiitzung der Leistungen der Anatomie stimmt 


inser Urteil ganz zu dem so hervorragender For- 
Cécile Vogt. Sie haben erst 
daß anatomische Verän- 
derung die Resultante aller pathogenen Faktoren, 
Natur und defen 
siv und regenerativ wirkenden Kräfte des erkrank 
„Sie ist 


scher wie Oscar und 


vor kurzem betont, die 


exogener und endogener aller 


ten Organs ist. also ein präziser Aus- 


druck für alle Faktoren, welche den pathologi- 
schen Prozeß im Einzelfall bestimmen. Diese 
Tatsache verleiht der pathologischen Anatomie 
ihren iiberwiegend klassifikatorischen Wert auch 


gegeniiber der Ursachenlehre.“ 


Weiche Dienste ha nun die Anatomie auf die- 
Gebiete Histopathologisch 
ut gekannt und anatomisch diagnostizierbar sind 
Paralyse, 
denen Formen syphilitischer Psychosen, das arte- 
riosklerotische Altersschwachsinn 
und Alzheimersche 
Krankheit und besonders auch manche Gruppen 
Idiotic. Bei der Epilepsie beginnen wi 
Prozesse offenbar 
Krankheiten umfassenden Gesamtgebiet abzugren- 


sem bereits geleistet ? ei 


o 
1 
h 


ieute erst die progressive die verschie- 


Trresein, der 


seine atypische Form, die 


aus der 


einzelne aus diesem, mehrere 


zen, und auBerdem kennen wir noch einige selte- 
nere Krankheitsformen, die bisher noch keine prak- 
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tische Bedeutung haben, mit Ausnahme gewisser, 
klinisch abgegrenzter 
Prozesse, die im Riickbildungsalter auftreten. 


von Kraepelin pernieiöser 

Vergleichen wir damit die Menge der Psycho- 
sen, deren anatomische Korrelate wir nicht ken- 
nen, so ist allerdings die Zahl solcher anatomisch 


Und doch be- 


auBerordentlichen 


bestimmbarer Prozesse recht klein. 
deutet diese Zahl einen ganz 
Fortschritt gegenüber firüher, wo wir nicht einmal 
die Paralyse zu diagnostizieren vermochten. Erst 
seit dem Jahre 1904 haben wir eine anatomische 
Diagnose der progressiven Paralyse; Nissl und Alz- 
heimer haben sie uns gelehrt. Gerade Alzheimers 
Arbeit ist ein überzeugendes Beispiel dafür, wie 
Hirnrinde in der Zusammen- 
Psychiatrie bedeutende 

Alzheimer wollte das 


die Anatomie der 


arbeit mit der klinischen 

Erfolge zu erzielen vermag. 
anatomische Substrat der Paralyse erforschen; da- 
bei mußte natürlich alle Krankheiten 
Rücksicht ziehen, ihr klinisch ähnlich 
sehen können und für die klinische Differential- 
diagnose Bedeutung haben, also besonders die Ge- 


er die in 


welche 


hirnsyphilis, das arteriosklerotische Irresein, alko- 
Und so gelang es 
Gesamtbild 
auch die 
Korrelates der 
Krankheiten zu Damit 
sind wir denn heute in der Lage, überhaupt ein- 


holische Seelenstörungen u, 
nicht allein 
Paralyse zu 


a. 


ihm, das histologische 


der umschreiben, sondern 


Grundtatsachen des anatomischen 


genannten erforschen. 
mal das abzusondern, was nicht zu jenen, jetzt gut 
eekennzeichneten Krankheiten gehört. 

Es ist ohne weiteres zuzugeben, daß sich nach 
anfänglich raschen Erfolgen in der Rinden- 
Hoffnungen auf 
Erforschung anderer 
befriedigender Weise er- 
10 Jahren haben sich 


den 


pathologie unsere eine gleichi- 
schreitende 
nicht 


In den letzten 


mäßige weiter 
Krankheiten 


füllt haben. 


die Fortschritte auf diesem Gebiete verlangsamt, 
und manchen hat das wieder entmutigt. Und 
doch haben wir keinen Grund zur Resignation. 


Jeder, der nieht nur von ferne zuschaut, sondern 
in der tagtäglichen Beschäftigung mit diesen Din- 
gen steht, wußte, daß die anatomische Forschung 
in der Psychiatrie nicht in dem anfänglichen 
Tempo zu weiteren Erfolgen würde fortschreiten 


können. Wir sind uns durchaus bewußt, daß das, 


was wir finden, im allgemeinen noch nicht das 
Wesen der Prozesse ausmacht, daß es sich viel- 
fach nur um äußere Merkmale handelt, die — 
cliickHcherweise — den einen oder anderen Pro- 
zeß in sinnfilliger Weise kennzeichnen. Ich 
denke da nur an die arteriosklerotische Hirner- 
krankung, bei der die außerhalb des nervösen Ge- 
webes sich abspielöiden Veränderungen an den 


Blutgefäßen die hervorstechendsten Krankheits- 


zeichen sind und wo wir leicht die Schädigungen 


des nervösen Gewebes auf die GefaBerkrankung 
und die Ernährungsstörung beziehen können. 


Und ich führe weiter die Paralyse an, bei der im 
Vordergrund des mikroskopischen Gesamtbildes 
die Entzündung steht. Es wird 
histopathologischer 


umfangreicher 


histologischer und Unter- 
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suchungen bediirfen, um unsere Kenntnis von den 
feineren Gewebsstrukturen der Hirnrinde und 
ihrer krankhaften Umwandlungen zu erweitern. 
Gewiß verfügen wir beim Gehirn mehr als bei 
irgendeinem anderen Organ über feinste Unter- 
suchungsmethoden, die uns einzelne Gewebsteile 
sichtbar machen. Zu den vorhin schon erwähn- 
ten Verfahren sind eine ganze Reihe von anderen 
hinzugekommen, welche von großem Werte sind; 
ich nenne nur die Bielschowskysche Methode zur 
Darstellung der feinsten marklosen Nervenfasern 
und der die Zelle durchziehenden Fibrillen. Und 
doch ist unsere Methodik noch nicht ausreichend, 
um die letzten nervösen und nicht nervösen Ge- 
websbestandteile in der Rinde sicher zur Dairstel- 
lung zu bringen. Daß diese aber von großer Be- 
deutung fiir die héheren Leistungen der Hirn- 
rinde sind, geht - ganz abgesehen von Nissls 
Vermutungen darüber — m. E. 
daß wir bei schwer verblödeten Kranken oft Ner- 


daraus hervor, 


venfasern und -zellen kaum verändert finden, 
während mancherlei darauf hindeutet, daß das 
Zwischen- oder Grundgewebe vorwiegend der Sitz 
des Krankheitsprozesses ist. 

Außerdem aber sind manche unserer Darstel- 
lungsverfahren geradezu übertrieben feine Rea- 
venzien — oder richtiger gesagt, das nervöse Ge- 
webe ist so empfindlich. daß daran allerhand all- 
gemeine Schädigungen zum Ausdruck kommen. 
So bewirkt die zu einer Psychose hinzugekom- 
mene tödliche Krankheit oder ein Siechtum viel- 
fach erhebliche Veränderungen; und auch der 
Tod seibst ist von Einfluß auf das Verhalten der 
nervösen Elemente. Wir sind also immer in der 
schwierigen Lage, absondern zu müssen, was von 
dem abnormen Gewebsbilde tatsächlich mit der 
Psychose zu tun hat und was auf solehe Schäd- 
lichkeiten zu beziehen ist. 

Die Hindernisse sind, wie und wo sie auch 
Wir dürfen 
zuversichtlich mit einer stetigen Weiterentwick- 
lunge der Anatomie der Geisteskranken rechnen, 


sein mögen, nicht unüberwindbar. 


aber wir müssen uns klar sein, daß noch viele 
Arbeit zu leisten ist, die rein anatomischer oder 
allgemein histopathologischer Natur sein muß und 
Nutzen 
bringen kaun, sondern erst die Grundlage für die 


der Psychiatrie keinen unmittelbaren 
späteren anatomisch-diagnostischen Bestrebungen 
schaffen soll. 

Aus den Ergebnissen solcher Vorarbeiten er- 
scheint mir heute schon die Tatsache von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung, daß wir bei einer 
eanzen Reihe von Geisteskrankheiten überhaupt 
etwas Abnormes finden, das nicht durch körper- 
liche Krankheiten verursacht. sondern auf die 
Psychose bezogen werden darf, so z. B. bei den 
Wrün wir 


daran auch noch keine genügenden Anhaltspunkte 


Jugendlichen Verblödungsprozessen. 


für- eine anatomische Diagnose haben, so besitzen 
wir doch in solehen Befunden wenigstens einen 
2 . b > ee 
Teil des anatomischen Korrelats der Seelenstö- 
rung. Und das ist für die Frage, ob die Psychose 
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organisch oder funktionell ist, von Bedeutung, 
Es wird ja von den Skeptikern gerne gesagt: für 
die Verblödungsprozesse sei die Anatomie ganz 
gut, dort könne sie wenigstens den Defekt und 
vielleicht auch dessen Art feststellen, aber sonst 
sei sie für die klinische Psychiatrie nichts nütze, 
Ich vermag nicht einzusehen, weshalb das der Fall 
sein sollte. Man sollte doch nieht vergessen, dab 
man vor 20 Jahren der Anatomie geradezu das 
techt und die Möglichkeit zur Mitarbeit und 
Förderung der Psychiatrie absprach. Es hieß 
damals, man könnte ebensogut nachforschen, was 
für einen Hut der Geisteskranke zetragen habe; 
mehr Zweck hätte es nicht, das Gehirn zu durch- 
suchen. Ich glaube, man wäre mit der Befolgung 
soleher Ratschläge doch nieht so weit gekommen, 
wie es die Rindenanatomie tatsächlich ist. Aber 
was sie gefunden hat, wird heute gleichfalls von 
den Skeptikern wieder als etwas ganz Selbstver- 
ständliches hingenommen, als wenn sie damit 
natürlich gerechnet hätten. Wir wollen doch 
nicht vergessen, daß man die Dementia praecox 
noch vor 20 Jahren zu den ausgesprochen funktio- 
nellen Psychosen rechnete und daß die Epilepsie 
mit der Hysterie als Neurose bewertet wurde, 
Hätte man damals behauptet, man würde bei 
einem ängstlichen Erregungszustand des Rückbil- 
dungsalters einen mit dieser Psychose in ursäch- 
lichem Zusammenhang stehenden Befund erheben 
können, so wäre man einfach nicht ernst genom- 
Zusammenarbeit aber 
klinischen Psychiatrie 


und der Anatomie hat sich das ungeheuer große 


men worden. Aus der 
zwischen einer wirklich 


Gebiet der funktionellen Psychosen zugunsten der 
organischen Krankheiten sichtbar 
Wir betonen jedoch ausdrücklich, daß die Hilfe 


verkleinert. 


der Anatomie im Dienste der Psychiatrie be- 
schränkt ist. Wir sprachen ja eingangs davon, 
daß das sogar für die Klärung der Probleme inne- 
rer Krankheiten gilt. Nur hat es m. E. keinen 
Zweck. von vornherein die Gebiete abzusteeken, 
wie weit etwa die Dienste der anatomischen Hilfs- 
wissenschaft reichen. Nur das weitere Fort- 
schreiten der Forschung wird das entscheiden. 
Gott sei Dank hat sich herausgestellt. daß die 
Grenzen früher immer zu eng gezogen worden 
waren; und so wird es hoffentlich auch jetzt 
gehen. Ein verziehtendes „Niemals“ sollte man 
jedenfalls in diesem Zusammenhang nieht aus- 
sprechen. — 

In der Einleitung sagten wir, daß das Haupt- 
ziel der Anatomie die Erforschung der beson- 
deren Quaiität eines Krankheitsprozesses und 
seiner Eigentümlichkeiten gegeniiber anderen ist 
und daß sie daneben auch eine Deutung der ein- 
zelnen Krankheitszeichen aus der Art und dem 
Silz des Leidens versuchen soll. In der soma- 
tischen Medizin hat sie hier für die Klärung der 
Einzelerscheinungen bereits vieles erreicht. Am 
weitesten hat sie es in der Neurologie. zebracht: 
Ilier sind wir in der Lage, eine bis ins einzelne 
echende örtliche Diagnose zu stellen, d. h., die 














rt 

ten 
ng. 
für 
UZ 














Heft 18 


0. 4, 1920 


Spielmeyer : 








einzelnen Zeichen auf Läsionen ganz bestimmter 
Teile des Zentralnervensystems zu beziehen. 
Denn wir kennen für den größten Teil des 
Rückenmarks und der tiefen Abschnitte des Ge- 
hirns die physiologischen Aufgaben und wissen, 
laß sie der Sitz bestimmter Leistungen sind. Bei 
ler GroBhirnrinde ist das nicht der Fall. Die 
Verrichtungen der nervösen Bauelemente, der 
Rindenschichten und -provinzen kennen .wir 
nieht; wir wissen nicht, was sie für das see- 
ische Geschehen bedeuten, und nur soweit sie 
mit der Körperlichkeit zu tun haben Zentren 
z. B. für die Bewegungen und für das Sehen 
sind ‚kennen wir etwas von ihren Verrichtun 
ven. Die 
anatomische Grundlage für die einzelnen psychi- 


Forderung wäre .also unmöglich, di« 


schen Krankheitserscheinungen erforschen zu 


sollen Das hieße das Problem ‚Gehirn und 
Seele“ mit untauglichen Mitteln in Angriff 
nehmen wollen. Wir brauchen nicht zum 


hundertundsoundsovielsten Male die Frage nach 
d 


dem Zusammenhang zwischen Körper und Seel: 


sufzurollen zumal die Antwort bisher imme! 


ır lautete, daß wir noch keinen Weg kennen 
erfolgreiche Inangriffnahme dieses 


er eine 


Problems gestattet. Ganz unabhängige davon 
können wir die andere Frage bejahen, ob die 





Anatomie auch durch die tstellung der Loka 


ion des Prozesses an der Klärung der psych 
schen Krankheitsprozesse mitwirken kann. 

Heute brauchen wir wohl kaum zu fürchte 
wieder in das zurückzufallen, was vor etwa 


20 Jahren als 


„Gehirnmythologie“ abgelehnt 


wurde. Wir sind uns bewußt der Enge der B« 
weiskraft anatomischer Tatsachen für physiolo 
gisch-psychologische Dinge. Und noch mehı 
wir haben heute die Grundlage für die Lösung 
anatomisch-lokalisatorischer Aufgaben. Oscar 


Vogt und Brodmann und in anderer Weise 
Nissl haben sie geschaffen. Die Hirnrinde 


cht nur für jene vorhin erwähnten körperlichen 


4 


} 
lal 


Zentren einen mehr oder weniger charakteristi 
schen Bau, sondern auch in allen anderen Teilen. 
Es gibt außerordentlich zahlreiche Felder in der 
Hirnrinde, und wir haben alles Recht, aus ihren 
verschiedenen Strukturen den Schluß auf eine 
Verschiedenheit der funktionellen Leistungen zu 
ziehen. Das wird nicht zum wenigsten durch 
Untersuchung 
Entwicklung 
Felder in 


ler Säugetierreihe verfolgte. Ich erinnere hier 


elänzenden 
Brodmanns bewiesen, welcher die 


Riickbildung der einzelnen 


die Ergebnisse der 
bzw. die 


nur an das Auftreten des von Brodmann um- 
erenzten Stirnhirntypus und seine Vergrößerung 
n der aufsteigenden Tierreihe, bis er beim Men- 
schen etwa % des Hemisphärenhirns ausmacht. 
Außer der landkartenartigen Abgrenzung der 
Felder zeigt die Hirnrinde aber auch noch weit- 
gehende Differenzen im Bau der 
gelagerten Schichten. Hier hat XNiss! bewiesen, 
laß nur die tiefen Abschnitte, vor allem die bei- 
den untersten Zonen, unmittelbar mit der Kör- 


übereinandeı 
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perlichkeit zu tun haben, die anderen dagegen 
einen eigenen Apparat der Hirnrinde darstellen 
Auch hier dürfen wir vermuten, daß die ein 
zelnen, so verschiedenartigen Schichten verschie 
lenen Funktionen vorstehen. 

Es liegt auf der Hand, daß nicht nur die 
Feststellung der Eigenart des Prozesses zu den 
Aufgaben der Anatomie im Dienste der Psy- 
chiatrie gehört, sondern auch die Ermittlung 
Durch die Einbeziehung der Lo 
kalisation in die spezielle Rindenpathologie g« 
winnt die Aufgabe der Anatomie für die Psychia 
trie wesentlich an Bedeutung. Es hat wieder 


seines Silz Mm 


ım gar keinen Zweck, vorauszusagen, wie weit 
man hier in der Klärung der besonderen Eigen 
tümlichkeiten des Gesamtprozesses und seines } 
weiligen klinis« hen Krankheitsbildes oder sogal 
in der Deutung mancher Krankheitszeichen vor 
dringen kann. Für den 

Hirnrinde, der die Grenze 


Histopathologen dei 

seiner technischen 
Hilfsmittel kennt, werden nur solche Probleme 
Gegenstand der Forschung sein, für die seine 


Wenn 


wir aber sehen, daß bei einem familiären Veı 


Untersuchungsmethoden tauglich sind. 


blödungsprozeß alle Geschwister dem gleichen 
fortschreitenden Schwachsinn erliegen, und nu 
eines davon frühzeitige und durch den Krankheits 
prozeß hindurch gesonderte Störungen de: 
Sprache darbietet, so zwar, daß es den Klang der 
Worte wahrnimmt und nachsprechen kann, dere 
Sinn aber nicht versteht — wie sollte man da 
nicht zi der Annahme berechtigt sein, daß deı 
in der (ualität bei allen Geschwistern gleich- 
artige Prozeß eine besondere Betonung in be 


Wenn 


Gegensatz zu der 


manche 
Mehrzahl 
dieser Kranken elektive Störungen der zielb« 
Sinne 


stimmten Gehirngebieten hat? 
Paralytiker im 


wußten Bewegungen, des Handelns im 
Liepmanns zeigen, so wird man doch in Anleh- 
nung an Jiepmann die Schädigung besonderer 
zentraler Mechanismen durch den paralytischen 
Prozeß voraussetzen dürfen. Und noch ein Bei- 
spiel. Wir kennen zwei Krankheiten, die sich 
beide in ihrem Zustandsbilde durchaus ähnlich 
sehen und die doch grundverschiedener Art sind. 
Die eine ist die auf dem Boden des Alkoholis 
mus entstehende Korssakowsche Psychose und die 
andere eine häufige Verlaufsform des Greisen 
hlödsinns. Bei beiden Krankheiten wird das 
Bild von einer schweren Störung des Gedächt- 
nisses beherrscht, die so stark ist, daß die Kran- 
ken sich überhanpt nichts mehr merken können. 
Bei der Verschiedenheit in der Art des Krank- 
heitsprozesses darf man wohl die Möglichkeit 
nicht von der Hand weisen, daß der Angriffs- 
punkt der grundsätzlich voneinander abweichen 
den Schädlichkeiten anfangs bzw 
eine Zeit hindurch etwa der gleiche ist. 


wenigstens 


Ein Dogma kann die Aufgaben der Anatomie 


nicht beschränken. Die Erweiterung unserer 
Kenntnis hängt von der tatkräftigen Überwin- 


dung der Mühseligkeiten ab, welehe der kompli- 
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zierte Bau des Gehirns und auch seine GréBe und 
Ausdehnung der anatomischen Analyse bereiten. 
Und sie steht weiter in unmittelbarem Zusam- 
menhang mit der Vervollkommnung der Hilfs- 
mittel, welche uns die verwickelten Strukturen 
des Nervensystems zur Darstellung bringen. So 
ist die anatomische Forschung in der Psychiatrie 
unbegrenzt und unbegrenzbar 


Die Definition des Lebewesens 
auf Grund seiner thermodynamischen 
Eigenschaften und die daraus folgen- 

den biologischen Grundprinzipien'). 
Von Erwin Bauer, Göttingen, 


Die Tatsache, daß die Hauptsätze der Thermo- 
dynamik sich auch an den Lebewesen bestätigen, 
wird von den „Mechanisten“ unter anderem auch 
oft zum Beweise dafür benutzt, daß die Lebe- 
wesen anderen Körpersystemen gegenüber nicht 
charakterisiert werden können. Weiter wird dann 
gefolgert, daß jede Auffassung, die in den Lebe- 
wesen etwas anderes erblicken will, als kompli- 
zierte Maschinen, die nach den bekannten Ge- 
setzen der Physik und Chemie arbeiten, unrichtig 
ist. Daraus folgt aber, daß es nicht berechtigt 
ist, eirene biologische Begriffe und Gesetze oder 
Prinzipien aufzustellen und die Methode der Bio- 
logie nur die der Physik und Chemie sein kann. 


“ 


Könnten die Lebewesen nun tatsächlich nicht 
genau charakterisiert und von den übrigen Syste- 
men durch spezielle Eigenschaften abgegrenzt 
werden, so wäre die weitere Schlußfolgerung 
richtig. Die Biologie hätte dann nur als ange- 
wandte Physik und Chemie Berechtigung. 

Nun ist aber der erste Schluß der obigen Kette 
unrichtig. Daraus, daß die Sätze der Thermody- 
namik bei den Lebewesen erfüllt sind, folgt 
durchaus nicht, daß diese sich von anderen Sy- 
stemen nicht abgrenzen lassen. Denn es handelt 
sich noch um die Frage, wie sie erfüllt sind? Ob 
sie hier, gegenüber den anderen Systemen nicht 
in spezieller Weise erfüllt sind? Im folgenden 
wollen wir nun zeigen, daß die Lebewesen, eben 
durch die Art und Weise, wie die Sätze der Ther- 
modynamik an ihnen erfüllt sind, sich von den 
übrigen Systemen unterscheiden. Gelingt aber 
diese Abgrenzung auf Grund spezieller Eigen- 
schaften der Lebewesen, so folgen daraus mit Not- 
wendigkeit speziell biologische Begriffe und 
Prinzipien, die zur Erklärung der Erscheinungen 
an den Lebewesen, also der biologischen Erschei- 
nungen fruchtbar werden, falls die Abgrenzung 
eine richtige war. Die Bedingung einer einheit- 

1) Die hier kurz entwickelten Definitionen und 
Prinzipien sollen in einer noch nicht veröffentlichten 
Monographie nebst ihren Anwendungen in der Phy- 
siologie und Pathologie ausführlicher dargestellt 
werden 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


lichen, exakt-naturwissenschaftlichen Methodik in 
der Biologie kann auch nur in solchen speziell bio- 
logischen Grundprinzipien gegeben sein. auf wel- 
che die biologischen Erscheinungen zurückgeführt 
werden bzw. mit denselben erklärt werden können 
Dies zeigt uns auch das Beispiel der Physik und 
der Chemie. In ersterer wurde eine exakte ein- 
heitliche Methode durch die Galilei-Newtonschen 
Prinzipien ermöglicht und in der letzteren durch 
das Prinzip der konstanten Gewichtsverhältnisse 
der Elemente in den Verbindungen. Die Prinzi- 
pien können natürlich erweitert oder durch andere 
fruchtbarere ersetzt werden, die Frage der Me 
thode ist aber die Frage der fruchtbaren Prin- 
zipien. Wenn es also in der Biologie an der so 
oft beteuerten einheitlichen Methode mangelt, so 
liegt das einzig und allein an dem Mangel an 
fruchtbaren biologischen Grundprinzipien. 

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik be 
sagt ganz allgemein, daß nur solche Vorgänge 
in der Natur vorkommen, bei welchen eine ge 
wisse Größe, die Entropie zunimmt, d. h. bei ge- 
gebenen Bedingungen kann ein Vorgang nur in 
einer bestimmten Richtung stattfinden. Bei jeder 
in Wirklichkeit eintretenden Veränderung eines 
Systems nimmt also die Entropie zu. Ist nun be 
gegebenen Bedingungen das Maximum der En 
tropie erreicht, d. h. müßte für jede mit den ge 
gebenen Bedingungen verträgliche Zustandsände- 
rung die Entropieänderung < 
dem System ohne Änderung der äußeren Bedin- 
gungen keine Veränderung stattfinden, dasselbe 
ist im Gleichgewichtszustand. Der zweite Haupt- 
satz besagt also auch, daß jedes System bei un 
geiinderten äußeren Bedingungen in Gleichgewicht 
zu kommen sucht, jeder Vorgang in der Richtung 
des Gleichgewichts stattfindet. 


sein, so kann in 


Das erste, was wir nun zur Charakterisierung 
des Lebewesens sagen müssen, ist, daß es ein 
System darstellt, das nicht im Gleichgewichts- 
zustande ist, es kénnen in demselben bei unver- 
änderter Umgebung Zustandsinderungen stattfin 
den. Das ist aber noch nicht geniigend, denn das 
ist bei jeder in Gang gesetzten Maschine, bei jeder 
aufgezogenen Uhr der Fall, mit welchen man die 
Lebewesen gerne vergleicht. Diese letzteren 
müssen aber notwendigerweise in Gleichgewichts- 
zustand kommen, weil in ihnen sämtliche Vor- 
gänge in der Richtung des Gleichgewichtszustan- 
des stattfinden und bei den gegebenen Bedingun 
gen, bei der gegebenen Umgebung ihnen keine 
neuen Energien zugeführt werden, ihr Gleichge 
wicht nicht gestört wird. Das Lebewesen kann 
aber, populär ausgedrückt, sich selbst in Gang 
setzen, sich selbst aufziehen. Genauer ausge- 
drückt heißt das, daß die Lebewesen Körpersy- 
steme darstellen, die durch die gegebene Umge- 
bung ständige Gleichgewichtsstörungen erleiden, 
d. h. denen durch die Energieformen der gege- 
benen Umgebung ständige Energie zugeführt wird. 
Solange daher diese Energieform in der Um- 
gebung gegeben ist, tritt auch nicht notwendiger- 
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weise ein Gleichgewichtszustand ein, Diese zweite 
Eigenschaft ist aber auch noch nicht hinreichend 
zur Charakterisierung der Lebewesen. Auch sol- 
che Systeme sind in der unbelebten Natur zu fin- 
den. Es ist dies auch bei den ebenfalls häufig 
gebrauchten Vergleichsobjekten, wie bei 
Wirbel oder einem Wasserfall ebenso. Der Wasser- 
fall kommt auch nicht in Gleichgewicht, solange 
hm durch die gegebene Umgebung neue Wasser- 
massen mit einer gewissen Geschwindigkeit und 
in einer gewissen Höhe zugeführt werden. Dieser 
Zustand, wie der eines Wasserfalls oder eines 
Wirbels wird bei solchen 


als „dynamisches Gleichgewicht“ bezeichnet und 


einem 


Vergleichen meistens 


es werden auch die Lebewesen als Systeme im 
‚dynamischen Gleichgewicht“ bezeichnet. Dieser 
Ausdruck scheint mir aber völlig unklar und wird 
in der Physik nie gebraucht. Er könnte höchstens 
bedeuten, daß irgendwo immer dieselben Niveau- 
oder Potentialdifferenzen 
larauf kommt es bei den Lebewesen, wie wir sehen 


vorhanden sind, aber 


werden, nicht an, wie es auch niemandem ein- 
fallen wird, einen Wasserfall als ein Lebewesen 
anzusehen. 

Die oben erwähnten zwei Bedingungen müssen 
bei einem Lebewesen notwendig erfüllt sein, sind 
aber noch nicht hinreichend, es ist dazu noch 
eine dritte notwendig: es müssen die durch die 
gegebene Umgebung zugeführten Energieformen 
zu Energieformen im System umgewandelt wer- 
den, welche solche Zustandsänderungen des Sy- 
stems bewirken, die bei der gegebenen Umgebung 
gegen die Richtung des Gleichgewichts stattfin- 
den. 

Daß diese Forderung dem zweiten Hauptsatze 
nicht widerspricht, und welche Bedingungen im 
Lebewesen erfüllt sein müssen, um dieser For- 
derung zu genügen, werden wir weiter unten ge- 
nauer ausführen. Zuerst wollen wir an einigen 
Beispielen zeigen, daß diese Bedingung bei den 
Lebewesen tatsächlich erfüllt ist und ein wesent- 
iches Merkmal derselben ausmacht. 
formulierte Merkmal ist es eigentlich, was wir 


Dieses oben 


als „Spontaneität“ an den Lebewesen bezeichnen, 
ınd neben den anderen Bedingungen ist es diese, 
welche uns in einem System mit instinktiver 
Sicherheit das Lebewesen erkennen läßt. In der 


Tat, wenn ein geworfener Körper die Bahn der 


Parabel verläßt (Vogel), wenn ein spezifisch 
schwerer Körper, der im Wasser nach dem 
Archimedischen Gesetz untersinken müßte, 


nicht untersinkt, oder ein leichter, der nach 
demselben Wasser aufge- 
trieben werden sollte, untersinkt (Wassertiere), 
wenn ein Körper trotz ständiger Abkühlung durch 
(Warm 
blüter) usw. usw., dann sind das Erscheinungen, 
1 


Gesetz durch das 


die Umgebung wärmer bleibt als diese 


+66 


die durch ihre ‚„Spontaneität“ den Verdacht des 
Diese Er- 
scheinungen stellen aber nichts anderes dar, als 
aufgenommenen oder 
ım System vorhandenen Energien des Systems zu 


Lebenden instinktiv in uns erwecken. 


Prozesse, bei welchen die 
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solchen Energieformen umgewandelt werden, die 
gegen das Gleichgewicht des Systems wirken’). 
Wir behaupten nun, daß die hier angeführten 
drei Eigenschaften gleichzeitig sämtlichen Lebe- 
wesen und nur den Lebewesen zukommen. Alle 
Körpersysteme, welche diese Eigenschaften be- 
sitzen, pflegen wir als Lebewesen zu bezeichnen, 
dagegen gibt es kein Lebewesen, welches diese 
Eigenschaften nicht besitzt. Wir definieren 
daher: jedes Körpersystem, das nicht im Gleich- 
gewichtszustande ist und so eingerichtet ist, daß 
die Energieformen seiner gegebenen Umgebung 
Energieformen in demselben umge- 
wandelt werden, welche bei der gegebenen Um 
gebung gegen den Eintritt des Gleichgewichts 
zustandes wirken, nennen wir ein Lebewesen. 


zu solchen 


Wir wollen nun zeigen, daß diese in der Defi- 
nition gegebenen Eigenschaften nur dann vor 
handen sein können, wenn gewisse Bedingungen 
erfüllt sind, welche also bei sämtlichen Lebe 
wesen erfüllt sein müssen. Wir werden dadurch 
zu allgemeinen biologischen Gesetzen oder Prin- 
zipien geleitet, wie sie oben erwähnt wurden. 

Bevor wir weitergehen, wollen: wir noch kurz 
zwei notwendige biologische Begriffe den obigen 
Ausführungen entsprechend definieren: Leben 


nennen wir die in der obigen Definition be- 


schriebene Beziehung eines Systems zu seiner 
gegebenen Umgebung. Tod nennen wir jedes 


System, das im Gleichgewichtszustande ist oder 
die von der Umgebung ihm zugeführten Energien 
nicht zu solehen umwandelt, die gegen den 
Eintritt des Gleichgewichtszustandes wirken. Tod 
nennen wir den Übergang eines Lebewesens in 
ein totes System. 

Das erste, was aus der obigen Definition folgt, 
ist, daß I. solange die Energieformen der Umge- 
bung dieselben sind und in derselben Richtung 
auf das Lebewesen einwirken, der Tod des Lebe- 
wesens nicht notwendigerweise eintritt. 

Dies folgt direkt aus der Definition, denn 
l. bei der gegebenen Umgebung besteht kein 
Gleichgewicht; 2. bei der gegebenen Umgebung 
werden dem Lebewesen Energien zugeführt, die 
in demselben umgewandelt werden; 3. die trans- 
formierten Energien wirken eben bei der gege- 


1) Diese letzte Eigenschaft besitzt auch das be 
liebte Vergleichsobjekt: die Kerzenflamme nicht, denn 
bei dieser besteht die von der Umgebung zugeführte 
Energie in der Wärme- und mechanischen Energie der 
hinzutretenden erhitzten Teilchen, welche Energien 
aber nicht gegen das Gleichgewicht des Systems ver- 
wertet werden, die Teilchen kühlen sich ab und fliegen 
der auftreibenden Kraft entsprechend nach oben. Wir 
haben denselben Fall wie bei dem Wasserfall vor uns. 
Nimmt man aber das Stearin mit in das System, so 
ist es der Fall der aufgezogenen Uhr. Überhaupt wird 
man sich über die Bedeutung dieses letzten Krite 
riums um so klarer, an je mehr Beispielen und je 
venauer man die Erscheinungen in dieser Beziehung 
analysiert. Damit der Wasserfall oder die Flamme 
als Lebewesen bezeichnet werden könne, müßte deı 
Wasserfall die potentielle Energie dazu verwenden, nicht 
zu fallen, die Flamme die Wärmeenergie z. B, dazu 
nicht zu steigen usw. . 











benen Umeebung gegen die Richtung des Gleich 
eewichtszustandes. Das Leben ist aber eine B« 
ziehung, die durch diese Merkmale gekenn 
zeiehnet ist, also bleibt sie in derselben Umgebung 
bestehe: 

Dieses erste Prinzip wird auch durch die Er 


ahrung bestätiet und wurde schon in verschie 





lener Form Kontinuität des Lebens“ „Un 
sterblichkeit der Einzelligen“ usw. in der Biologie 
sgesprochen 
Uns: weites Pr nzıp ste lit eine notwendixz¢ 


Bedingung der in der Definition gegebenen Be 


iehung, also des Lebens dar, muß 


also nei Jeuem 


Lebewesen erfüllt sein. Es ist ein quantilatives 

(jesetz und lautet II. sämtlich: von de Im 

ehung zugeführt: Energi: muß ın dem Leb 
esen notwendigerweise restlos u solchen 


‘ : , : 
Energieformen transformiert werden, die gegen 


‘ 4 i! , 
den Eintritt des Gleichaewichtszustandes wirken 


Di ı der Def nition Leg be ne Bez eh lng 
inn nu bestehe: wenn auf das System min 
lestens we Vi rschiedene Energie forme N leı 
vegebenen Umezebu ig einwirken. Eine Energi 


orm A, die dem System Energie zuführt 
nergievermehre nd aul dass« be einw rkt (Z. B 
lie chemische Energie bei de: Tieren, dic Licht 
nd Wirmeenergie der Sonne bei den Pflanzen 
nd eine andere Energieform: B, welche energi 
ermindernd auf dasselbe einwirkt, welche dis 
n Arbeit 


Systems 


ımwandelbare Energiemenge des 
vermindert (z. B. die niedrigere Tem 
peratur der Umgebung bei den Warmbliitern) 

Damit nun, wie dies unser erstes Prinzip 
fordert, nie notwendigerweise ein Gleichgewichts 
ustand eintrete, muß das obige Prinzip erfüllt 
sein. In der Tai würden wir annehmen, die zu 


restlos trans 


geführt Energie würde nicht 





formiert zu Energieformen, die gegen den Gleich 


ewichtszustaud wirken, so würde diese energi 
Veränderung schließlich 


vermehrend notwen 





ligerweise, dem zweiten Hauptsatze entsprechend, 
u emem Gleichgewichtszustande des Systems 
führe Denn jeder Vorgang geschieht in der 
Richtung des Gleichgewichtszustandes, also auch 


encrgievermehrende, es muß also, wenn dieser 
Gleichgewichtszustand nie erreicht werden soll, 
zugefiihrten Energiemenge aqui 
ale nte Energiemenge dem, der regebenen Um- 

ing entsprechenden, Gleichgewichtszustande 
entgegenwirken; d. h. diese energievermehrende 
Energieform der Umgebung muß restlos in di 
ınderen transformiert werden’). 


Wiirden wir 


energievermehrenden E 


dagegen annehmen dab die 





inwirkungen "sogar ge- 
‘inger sind, als die energievermindernden, so 


kämen wir mit dem ersten Hauptsatz in Wider 


') Als Beispiel kann z, B. ein Dampfkessel dienen 

welchem durch die Umgebung der Druck ständig 
gesteigert wird; derselbe würde durch Explosion in 
Gleichgewicht kommen, wenn die Dampfdrucksteige 
ing ständige ‚größer wäre, als die dureh denselben 
*eleistete Arbeit 
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Die Natur- 
wissenschaften 


spruch. Es müßte eine geringere Energiemengs 
in eine gréBere transformiert werden kénnen 

Damit haben wir aber unser zweites Prinzi; 
als eine notwendige Bedingung des Lebens eı 
kannt, es muß also bei sämtlichen Lebewes 
erfüllt sein 

Es kann also zeitweise di« n Arbe 
Energiemenge des Li be wesens ver 


mehrt werdent), muß aber dann doch wieder vı 


wandelbare 


braucht werden, eine Häufung derselben ' 
finitum kann nicht stattfinden. 

Wenn wir nun sämtliche Vorgänge in einen 
System, die bei der gegebenen Umgebung zee 
den Gleichgewichtseintritt gerichtet sind, ‚reg: 
latorısch“ nennen, so lautet unser zweites Pri: 
zip in biologischer Ausdrucksweise 

Sämtliche Lebensvorgänge sind nolwendig: 
weise requlatoriısch. 

Die Fruchtbarkeit dieser Prinz pıen I N 
Erklärung di r biologisch« n Erschein ingen s 
weiteren biologischen Forschung sol 


Ww ie in de I 


er erwähnten Monographie dargelegt werdeı 
Physio 


n ( 
durch ihre Anwendungen im Gebiete der 


logie ınd Pathologie 


Mechanische Probleme bei der Bildung 
kristalliner Schiefer. 
Von ©. H. Erdmannsdörffer, Hannover 


Die Rolle. ie mechanische Vorgiinge bei di 





Bildung der größten und wichtigsten Gruppe der 
metamorphen Gesteine, der „kristallinen Schi 
fer“ gespielt haben, ist von jeher verschieden be 
urteilt worden. Den Anschauungen, daß ledig 
lich statisch wirkender Metamorphismus, insb 
sondere die Kontaktmetamorphose ihre kristal 
line Bildung verursacht habe, steht die Theorie 
der Dynamometamorphose gegenüber, die geody 
namischen Prozessen bei ihrer Entwicklung d 
Hauptrolle zuschrieb, also kinetische Vorging 
an erste Stelle setzte. Die Hauptschwierigkeit 
bei der Erforsehung derartiger petrographisel 


‘her Probleme liegt in der Unmöglich 


geolog Ss 
keit ihrer direkten Beobachtung und den zurzeit 
noch fast uniiberwindlichen Schwierigkeiten it 
der experimentellen Wiedergabe der meisten m 
tamorphen Prozesse. Die Forschungsmethode ist 
daher im wesentlichen analytisch-deduktiv, und 
dem subjektiven Ermessen des Einzelnen ist it 
manchen Punkten noch ein weites Feld gelassen 

Der Kampf um die Bedeutung der einzelnen 
Theorien und die Rolle der einen oder der and 
ren Anschauungsform, der oft nur ein Streit um 
Worte war, hat daher Jahrzehnte gedauert und 
ist noch nicht erloschen. Immerhin aber treter 
doch allgemach an Stelle der vagen Begriffe „Re 

1) Diese Grenze der Energievermehrung wird in 
der ausführlicheren Monographie als „Assimilations 
grenze“ bezeichnet und ist je nach der Einrichtung 


bei den verschiedenen Lebewesen eine verschiedene 
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gionalmetamorphismus“ oder „Dynamometamor- 
phismus“ Anschauungen, die auf exakten Grund- 
lagen aufgebaut, uns tiefer in das Wesen dieser 
Dinge fiihren. Die physikalische Chemie und die 
Mechanik geben gemeinsam mit geologischer 
Feldbeobachtung, mikroskopisch-optischer Unter- 
suchung und chemischer Analyse die Mittel an 
die Hand, um die Umwandlungsprozesse in dem 
Gestein bis in ihre feinsten Verzweigungen hin- 
Nirgends ist „Handstückspetro- 
unersprieBlicher als bei kristallinen 


ein zu verfolgen. 
graphie‘ 
Schiefern, 

Insbesondere hat es sich gezeigt, daß eine b 
friedigende Lösung der letzten Fragen des Meta- 
morphismus mit in erster Linie abhängt von eine: 
richtigen Fragestellung bei der 
Seite des Problems. Kaum eine Gruppe von Ge- 
überaus 


geologische n 


steinen ist so 
setzt als die unter dem Sacknamen der ,,kristal- 
linen Schiefer“ zusammengefaßten Gebilde. An 
Stelle des Strebens, für das Wesen ,,der“ Dyna 
mometamorphose „der“ Regionalmetamoı 
phose möglichst ein einfaches „Rezept“ aufzustel 
len, tritt die Notwendigkeit, eine große Menge 
von Möglichkeiten und Wegen zu sondern, die in 

Kombinationen Bildung die 
von führen. Und 
Möglichkeiten haben ihre Wur- 
zel mit in der großen Mannigfaltigkeit ihrer ge 
logischen Vorgeschichte. 


heterogen zusammenge 


oder 


mannigfachen 
ser Vielheit 
diese zahlreichen 


zur 
Gesteinsgruppen 


Diese richtig zu erken 


Grundbedingung zur richtigen Erkennt 
kristallinen Schiefer. 


Schiefer 


nen, ist 
nis der 
 Abbildangsg« 


Kristalline sind 


steine“. Ihr stofflicher Bestand ist gegeben 
durch das dem Umwandlungsvorgang zugrunde 


liegende Substrat, das jeder beliebigen Gesteins- 
kann durch 
Prozesse hindurch im 
neue Form mit 
Die Natur der Kom 
und das Gefiige des 
dagegen wird unter Einfluß der Umwand- 
lungsvorgänge ganz teilweise ein anderes: 
in beiden bilden sich entweder die Vorgänge ab, 
Entwicklung des Neubildungsproduktes 
geführt haben, oder es schimmern palimpsestartig 
„Relikte“ seiner ursprünglichen Natur durch. 
Die oft intensive Beanspruchung durch äußere 


art angehéren kann; er eine große 
Reihe metamorphischer 
wesentlichen unverändert in die 
hinüber genommen werden. 
ponenten Ausgangsmaterials 
dem 


oder 


die zur 


Druckkräfte äußert sich z. T. in der Bildung 
irreversibler mechanischer Vorgänge, die sich 
in Struktur- und Texturerscheinungen abbilden; 
Wärmeenergie verschiedener Herkunft wird 
durch die neu sich bildenden Mineralphasen in 
großer Menge aufgespeichert. Wie weit diese 
Prozesse zu völligen Gleichgewichten in den neu 
entstehenden Systemen führen, ist eine noch 
nicht in allen Fällen sichergestellte Frage: Pha- 


von der Neueinstellung des 
Gesamtsystems noch nicht überwältigt, können 
als „gepanzerte Relikte“ im Bereich minimaler 
Reaktionsgeschwindigkeiten praktisch unendlich 
lange stabil sein; oft führt sie erst die Verwitte- 


sen älterer Perioden, 


1920. 
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rung wieder Reaktionsläufen von freilich ganz 


anderer Richtung entgegen, die, vorwiegend exo- 


thermen Charakters, die angesammelte Energie 
wieder zerstreuen, 

Struktur und Textur, koordiniert mit dem 
geologischen Befund und angepaßt an die sich 


aus der Bildung neuer Phasen ergebenden che- 
misch-physikalischen Gesetzmäßigkeiten erlauben 
in einzelnen Fällen die Rekonstruktion der Um 
bildungsprozesse oder wenigstens eines Teiles 
In sehr vielen Fällen nämlich handelt 
Entwicklungsgeschichte eines 
kristallinen Schiefers nicht um einen einfachen 
einmaligen Vorgang, sondern Prozesse 
sich oder gegenseitig übergrei 
fend, mit oder ohne Hiatus der Bildungszeit an 
der Herausarbeitung seines Bildes 
mitgewirkt haben. Mit Worten: viele 
kristalline Schiefer sind „polymetamorphe“ Ge- 
steine (Königsberger); je vielfacher die einwir- 
kenden Prozesse, um so schwieriger naturgemäß 
die Entzifferung ihres Entwicklungsganges. Wie 
kompliziert die Dinge liegen können, zeigt u. a. 
die Arbeit Backlunds 

Im nachstehenden 


derselben. 
es sich bei der 


mehrere 
können, folgend 
endgiiltigen 
andern 


über die Taimyrgesteine. 
seien die Hauptzüge eini 
eer derartiger Rekonstruktionsversuche wiederge 
eeben, 

Der hauptsächlichste Zug in der äußeren Eı 
scheinung der kristallinen Schiefer ist ihre Pa- 
ralleltextur. Die Frage nach deren Entstehung 
erundlegender Bedeutung. Zwei beob- 
achtbare und experimentell zugängliche’ Vorgänge 
führen Texturen Art: Sedimen- 
tierung und Scherbewegungen. Beide können in 
Schiefern abgebildet vorliegen. 

Die nahen Beziehungen, in denen zumeist die 
kristallinen Schiefer zu tektonisch beeinflußten 
Gebieten stehen, haben, zumal unter autori- 


ist von 
dieser 


sicher zu 


kristallinen 


dem 


tativen Einfluß H. Rosenbuschs, zu einer so in 
nigen Verquickung der Schieferfrage, speziell 
des Gneisproblems, mit dem Dynamometamor- 


phismus gefiihrt, daB dieser Begriff Leitprinzip 


der weitaus meisten Theorien über die Bildung 
dieser Gesteinsarten wurde, selbst nachdem die 


Anschauung, daß der „Druck“ als solcher 
wesentliche mineralbildende Faktor für die 
metamorphen Gesteine sei, unter der Wucht des 
Materials zusammengebrochen 


alte 
der 


experimentellen 
war. 
Gleichwohl war man damals über das 
Wesen des Druckes selbst sehr wenige im klaren. 
Die primitive Anschauung, daß in schieferig- 
metamorphen Gesteinen „die Teilchen sich senk- 
recht zum Druck stellen“ und so Paralleltex- 
turen hervorriefen, galt lange als eine Art Axiom. 
Hier führten die Darlegungen Becke-Gruben- 
manns und anderer Autoren zu einer 
Klärung, indem im Begriffe „Druck“ ein wich- 
tiger Gegensatz schärfer formuliert und hervor- 
gehoben wurde: hydrostatischer Druck, allseitig 
eleichwirkend, der besonders als Belastungsdruck 
Geltung kommt; Druck oder 


sich 


gewissen 


zur gerichteter 
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Streß, der Druckmaxima und -minima in gesetz- 
mäßiger Verteilung erkennen läßt. 

Aber erst eine auf streng mechanischer Be- 
trachtungsweise gegründete Anschauung führt 
in die ganze Kompliziertheit des Problems und 
die Mannigfaltigkeit der damit verknüpften Vor- 
eänge ein, wie besonders W. Schmidt gezeigt hat. 

Die Mechanik lehrt, ausgehend von der Be- 
trachtung eines unendlich kleinen, rechtwinklig 
begrenzten Massenteilchens eines beanspruchten 
Körpers, wie ein auf dieses einwirkender Druck 
zerlegt gedacht werden kann in normal auf die 
Körperflächen einwirkende Komponenten, Nor- 
mal- oder Hauptdrucke und tangentiale — Tan- 
gentialdrucke. Erstere beherrschen vorwiegend 
die Volumverhältnisse, letztere die Form des be- 
ınspruchten Materials. 

Die normalen Drucke auf den Flächen des 
Körperdifferentials sind im allgemeinen un- 
gleich: der Körper steht dadurch unter ungleich- 
seitigem Druck = Streß, der so die Wirkung von 
Normalkräften darstellt; sind die Hauptstreßrich- 
tungen einander gleich, so liegt als Sonderfall hy- 
drostatischer Druck vor. Bleibende Deformation 
tritt erst ein, wenn die Tangentialspannungen 
zewisse Werte der Schubfestigkeit übersteigen. 
Der Körper paßt sich der Einwirkung 
äußeren Kräfte durch Ausweichungsbewegungen 
an, die an Scherflächen oder @leitflächen erfol- 
gen und nicht umkehrbar verlaufen, d. h. zu 
Körpers 


dieser 


einer dauernden Deformation des 
führen. 

Vorgänge dieser Art spielen bei der Bildung 
kristalliner Schiefer, die im Gefolge tektonischer 
Vorgänge verläuft, also als kinetische Metamor- 
phose bezeichnet werden muß, zweifellos eine er- 
hebliche Rolle, auf deren Bedeutung neuerdings 
besonders von Sander und W, Schmidt aufmerk- 
sam gemacht worden ist. Auf ihre Ausführungen 
stiitzen sich die folgenden Abschnitte wesentlich. 

Beide kommen zu dem Ergebnis: Schieferung 
ist die Abbildung von Scherflächen. Auch Back- 
lund hat die Bedeutung der scherenden Defor- 
mation mehrfach hervorgehoben. 

In welcher Weise sich scherende Bewegung 
auslöst, hängt von vielen Umständen ab. Beson- 
dern Einfluß haben im Gestein bereits vorhan- 
dene Texturflächen, z. B. Schiefer- oder Schicht- 
flächen, welche die Entwicklung der Scherflächen 
mehr oder weniger nach sich ziehen. Es können 
einzelne oder Scharen von Bewegungsflichen 
auftreten, die im extremen Falle zu einer Diffe- 
rentialbewegung, einer Durchbewegung des Ge- 
steins nach kleinsten Teilchen führen können. Die 
Art der Bewegung läßt sich sehr vollkommen 
mit Walz- oder Fließbewegungen vergleichen; 
selbst der Typus der Wirbelströmung, der an eine 
über gewisse Werte hinausgehende Strömungs- 
geschwindigkeit gebunden ist, findet sich wieder. 

Wo dichtgedrängte Scharen solcher scheren- 
den Flächen ein Gestein durchsetzen, können 
Produkte entstehen, die man als Mylonite be- 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
zeichnet. Ihre geologische Bedeutung ist mehr- 
fach diskutiert worden. Ihre Bindung an große 
Bewegungsflächen von tektonischem Ausmaß, 
Überschiebungen, ist in alpinen und skandina- 
vischen Gebirgen in typischer Weise entwickelt, 
In extremen Fällen sind es eigentümliche dichte, 
oft wohlgebänderte Gesteine von verschiedenem 
Schieferungsgrade — die skandinavischen Hart- 
schiefer —, die ich auch an Mylonitzonen in Ma- 
zedonien in typischer Entwicklung aufgefunden 
habe. 

Mylonite dieser Art sind an geringe Tiefe in 
der Lithosphäre gebunden. Vielfach bestehen sie 
lediglich aus mechanisch fein zerriebenem Mate- 
rial des primären Gesteins (Granite, kristalline 
Schiefer u. a.). In manchen Fällen ist auch ein 
chemischer Umsatz nachzuweisen, der den stoff- 
lichen Bestand des Gesteins mehr oder minder 
verwandelt. 

Mylonite werden nicht zu den eigentlichen 
„kristallinen Schiefern“ gerechnet; ihre Ent- 
stehungsweise gibt aber gewisse Parallelen zur 
Bildung solcher Gesteine, die in größerer Tiefe 
der Lithosphäre verläuft, wo die Einwirkung 
höherer Temperaturen unabhängig von deren 
Herkunft — zu der der rein mechanischen Be- 
anspruchung hinzukommt und chemische Um- 
setzungen und damit die gleichzeitige Bildung 
Mineralphasen begünstigt. Dabei sind 
sehr wesentliche Momente die zeitlichen Be 
ziehungen zwischen Deformation und Kristal- 
lisation in derart durchbewegten Gesteinen, deren 
petrographisch-geologische Bedeutung 
Sander nachdrücklich betont hat. Für die typi- 
schen Erscheinungen dieser Gesteine, die von 
regionaler Bedeutung werden können, führt er 
den Begriff der tektonischen Gesteinsfacies ein, 
der die oben verlangte Einheit zwischen geolo- 
gischer und petrographischer Betrachtungsweise 
herstellt, indem so insbesondere Tektonik und 
Gesteinsgefüge und dessen morphologischer Aus- 
druck: Struktur und Textur, in koordinierte Be- 
ziehung gebracht werden. Derart differentiell 
umgeformte Gesteine werden als Tektonite be- 
zeichnet (wo sie phyllitähnlichen Charakter an- 
nehmen, auch als „Phyllonite“). Alle kristallinen 
Schiefer sind nach Sanders Auffassung Tekto- 
nite. F. E. Suef deutet einen eigentümlichen 
Glimmerschiefer im mährischen Gebirge als ein 
„liefenmylonit“ an der Basis eines mächtigen 
überschobenen hochkristallinen Schieferkom- 
plexes, 

Die Art der Umgestaltung in Tektoniten kann 
verschieden sein je nach Mitwirkung von kata- 
klastischen Erscheinungen (Tektonoklastese, z. B. 
Mylonite) oder dem Auftreten von Lösungsumsatz 
(Deformationskristalloblastese, oder nach dem 
Beckeschen Ausdruck: Kristallisationsschiefe- 
rung). 

Die Physik dieses 


neuer 


besonders 


letztgenannten Vorgangs 
Das von Becke- 


Rieckesche Prinzip 


ist in vielem noch sehr unklar. 
Grubenmann herangezogene 
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der Löslichkeitserhöhung gepreßter Stellen wird 
weiterhin noch erörtert werden, da es a!s Abbil- 
dung von Hauptspannungen mehr Beziehungen 
zur stalischen Metamorphose hat. W. Schmidt 
glaubt auch dieses für die Erklärung der Pa- 
ralleltertur mehrfach angenommene Prinzip 
durch einen an Scherflächen gebundenen Vor- 
gang ersetzen zu können; diese Anschauung hat 
den Vorzug einer gewissen Einheitlichkeit inso- 
fern, als so die Entstehung der sekundären Schie- 
ferune bei allen Arten tektonischer Deformation 
auf die Wirkung einer Art von Druckspannung 
als causa movens zurückgeführt werden: kann. 
Die Herausbildung der Schiefertextur durch 
diesen Vorgang beruht auf der Beeinflussung 
der Oberflächenenergie von durch Differential- 
bewegung betroffenen Mineralpartikeln im Ge- 
stein. Dieser Vorgang vergrößert deren Ober- 
fläche und damit ihre Oberflichenenergie, Lös- 
liehkeit u. a. Die Oberflichenenergie ist ferner 
ein Minimum für natürliche Kristallflächen, 
speziell für Spaltflächen. Unter den Verhältnis- 
sen der werden 


Durchbewegung daher die 


Krisialle relativ stabil sein, bei denen dies 
Flächen der Gleitflächenrichtung parallel liegen; 
anders gelegene werden durch Umsatz aufgezehrt. 
Ähnliches gilt für neu sich bildende Phasen. Da- 
mit ist eine Deutung 
Moments in der Textur der kristallinen Schiefer 
kristallographischen Orientierung 


eines sehr wesentlichen 
erreicht: der 
gewisser Gemengteile zu den Haupttexturrich 
tungen. 

Zu dieser an sich lange bekannten Anpassung 
blätteriger (Glimmer, Chlorit) und stengliger 
(Hornblende) Mineralien an die Schiefertextur 
haben die Sander und 
Schmidt höchst eigentiimliche Beziehungen des 
kennen 
Diese „Gefügeregelung“ besteht darin, daß auch 
kristallogra 

Kohäsions- oder Wachs 
ausgezeichnete Mineral eine 

Abhängigkeit von der 
kann, 


Untersuchungen von 


Quarzes zum Gesteinsgefüge gelehrt. 


durch keinerlei extreme 


dieses 
phisch orientierte 
tumsverhältnisse 
kristallographische 
Schiefertextur 
Partikel eine 
der kristallographischen 
Schieferung 


zeigen indem seine 
vorherrschende Orientierung 
Hauptachse 
recht zur („„Trenersche Regel“) 
oder in einer unter verschiedenen Winkeln zur 


senk- 


Schieferung angeordneten Richtung besitzen, dit 
durch sorgfältige statistische Untersuchung des 
deformierten Materials festgestellt werden kann. 
Diese Regelung des Quarzes ist besonders deut 
lieh in tektonoklastisch deformierten Gesteinen, 
fehlt aber auch in kristalloblastisch 
nicht, in denen sie Sander allerdings eher als 
Deformations- 
phase aufzufassen geneigt ist. Auch die stoff 
liche Differenz alternierender Schieferlagen. 
also gewisse Lagentexturen, z. B. den regelmäßigen 
Wechsel von Quarz und Glimmer in Glimmer 
schiefern, sucht W. Schmidt als Ergebnis der 
Differentialbeweeune zu deuten. und zwar aus 


struierten 


telikt aus einer präkristallinen 
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Beziehungen der ungleichmäßigen Geschwindig- 
keitsverteilung in einzelnen Teilen der durch- 
bewegten Massen zur Oberflichenenergie der ver- 
schiedenen Phasen, wofür als Vergleich gewisse 
Erscheinungen in Walzeisen herbeigezogen wer- 
den. Trifft diese Annahme zu, so wäre auch die 
Stoff- und Energieverteilung in manchen Schie- 
fern eine Abbildung scherender, also letzten 
Endes teklonischer Vorgänge. 

Sehr wesentlich sind, wie insbesondere San 
der betont, die zeitlichen Verhältnisse zwischen 
der molekularen Kristallisation und der Deforma- 
tion in derartigen Gesteinen. Beide Vorgänge 
können im wesentlichen gleichzeitig verlaufen: 
parakristalline Deformation, oder die Deformation 
ist vor der Umkristallisation = prakristallin 
erfolgt, oder schließlich nach ihr: postkristallin 
wobei man sich i. a. keine scharfen Hiaten zu 
denken hätte, sondern mehr ein längeres ode: 
kürzeres Überdauern des einen Vorgangs über den 
anderen. Gelegentlich kann wohl auch ein mehr 
faches Alternieren angenommen werden. 

Präkristalline 
leicht an der 
Falten; bei soleher lassen die Mineralkörner und 


Deformation erkennt man 
„Abbildungskristallisation“ von 


Glimmerblättehen keine mechanischen Einfliiss¢ 
erkennen, sondern sind als .„polygonale Bögen“ 
abgebildet, indem die der ursprünglichen Schie- 
ferung — oder Schiehtung — parallel eingefügten 
Keime sich rein kristalloblastisch ohne Span 
nungsbeeinflussung auswachsen. Wo keine 
solehen Falten auftreten, wäre diese Art der Ab- 
bildung von parakristalliner schwer oder nicht zu 
unterscheiden; Becke hat ohnehin gegen dies 
Art der präkristallinen Abbildung Bedenken er- 
hoben. Auch nach der dritten Gruppe hin wird 
die Abtrennung von der parakristallinen Gruppe 
nieht immer leicht sein. Größere im Gesteins- 
gewebe gebildete Kristalle, die sog. Porphyro- 
blasten können durch ihre an der Verlagerung von 
texturaufweisenden Einschlüssen erkennbaren 
Verschiebungen während des Prozesses gelegent- 
lich Anhaltspunkte geben. Man könnte sie viel 
leicht ebenfalls nach diesem Prinzip in drei ga 
netisch verschiedenartige Gruppen teilen. 

Eine ganz andere weittragende Frage ist dic 
inwieweit die Bildung kristalliner Schiefer über- 
haupt ohne wesentliche Mitwirkung tektonischeı 
Beeinflussung zustande kommen kann. Zwei- 
fellos gibt es Gesteine der Art, die ohne Dureh 
beweeung, d. h. also im wesentiichen unter sta 
Verhältnissen (Statischer Metamor 
phismus) umkristallisiert wurden, und doch den 
Charakter echter kristalliner Schiefer besitzen 
und es auch sind. Bei solehen Gesteinen kommen 
für die Herausbildung des wichtigsten Textur 
elementes, der Paralleltextur, zwei Möglichkeiten 
in Frage: 

1. die Abbildung von Normalspannungen, 
die statische Abbildung 
Paralleltexturen. 


tischen 


präkristallin« 


») 
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Für den ersten Fall wird von Becke und 
Grubenmann die bereits erwähnte Wirkung des 
„Rieckeschen Prinzips“ angenommen, durch das 
lie Abflachung gewisser Gesteinskomponenten 
nach der Richtung der Schieferung erklärt wer- 
len soll, dessen Bedeutung aber mehr und mehr 
geringer veranschlagt wird. Sehr richtig erscheint 
mir die Bemerkung von W. Schmidt, daß die 
plattige Form mancher Gneisquarze lediglich von 
hrer Begrenzung durch Glimmer herrühre, also 
eine ,,einseitig behinderte Kristalloblastese“ dar- 
stelle. In der Tat ist in vielen Glimmergneisen 
diese Form der Quarze lediglich eine Funktion 
les Glimmergehaltes und fehlt da, wo dieser 
fehlt. Man denke hierbei auch an die dünn- 
tafeligen Granatkristalle, die als Einschluß in 
Muskovitplatten auftreten. 

Außerdem vermag diese Anschauung allein 
nicht den so überaus charakteristischen Paralle 
lismus der kristallographischen Richtungen vieler 
Schiefergemengteile mit der Haupttexturrichtung 
zu erklären. Hierzu wird daher fast stets die Mit- 
wirkung von Bewegungsvorgängen, die z. B. neu 
sich bildende K ristallkeime parallel stellen sollen, 
herangezogen 

Wie weit die Bedeutung dieser Art von Me- 
tamorphose, zu der auch der „Belastungsmetamor- 
phismus“ im Sinne von Milch gehören würde. 
reicht, ist schwer zu sagen. Mechanische Bew: 
gungen kommen bei alleiniger Wirkung dieses 
Prinzips nicht in Frage; nach der Ausdrucksweise 
von Sander hat daher Kristalloblastese kein ..tek- 
tonisches Korrelat“. 

In der vorherrschend oder rein statischen Um- 
kristallisation von geschichteten oder geschie 
ferten Gesteinen unter Erhalten ihrer präkristal- 
linen Texturen sieht Sauer den wichtigsten Vor- 
gang für die Bildung der Sedimentgneise, Ganz 
im Sinne Sauers hat dies Schwenkel mit folgen- 
den Worten dargestellt: „Die Parallelstruktur 
regional-metamorph umgewandelter Sedimente ist 
nicht als Druckwirkung anzusehen, sondern als 
eine Pseudomorphoset) nach der ursprünglichen 
Kontaktgesteinen“ 
wobei neben hoher Temperatur, die auch durch 


Schichtung, genau wie bei 


Intrusivmassen erzeugt sein kann, vor allem sehr 
hoher Normaldruck neben wechselndem Scher- 
Dieser letzte Faktor 
verursacht die Neigung zur Kristallisationsschie- 
ferung in den sonst nach Art der Kontak!- 
gesteinen struierten Gneise. Nach Haffner wäre 
ler Vorgang parakristallin. 


druck ausschlaggebend ist. 


Außer der reinen Schieferungsabbildung 
können auch präkristalline Tektonittexturen sta- 
tisch abgebildet werden: z. B. Linsentexturen, 
wie sie in ausgewalzten inhomogenen Schicht- 
paketen durch Zerbrechen und Auswalzen des 
spröderen Materials dynamisch erzeugt werden 
können. Doch gibt es auch primäre Linsentextur, 


2. B. Kalklinsen in Ton u. a. 


1 Sesser Paramorphose; Veri 


Die Natur- 
wissenschaften 

Reine Schichtungsabbildung dieser Art ist be- 
sonders leicht erkennbar bei starkem petrogra- 
phischen Wechsel der einzelnen Sedimentlagen; 
so konnte ich in großem Maßstabe diese Art der 
Abbildungskristallisation im Grundgebirge des 
östlichen Mazedoniens nachweisen, wo ein viel- 
facher Wechsel kalkiger, toniger, mergeliger und 
sandiger Sedimente sich in einem System von 
Marmoren, Körnelgneisen, Amphiboliten und 
elimmerarmen granulitähnlichen Gesteinen in 
kristalliner Fazies abgebildet vorfindet, die an 
anderer Stelle beschrieben werden sollen. Lagen- 
texturen dieser Art stünden also in prinzipiellem 
Gegensatz zu solchen tektonitischer Entstehung. 

Eine ähnliche Vielseitigkeit der Entstehungs- 
möglichkeiten zeigen auch die Paralleltexturen 
in schieferigen Erstarrungsgesteinen. Sie werden 
vielfach auf Fixierung einer Fluidalbewegung in 
noch teilweise flüssigem Magma zurückgeführt, 
also für primär gehalten. Die häufig in ihnen 
beobachteten Erscheinungen einer mechanischen 
Beanspruchung und Zertrümmerung der Gemeng- 
teile sehen viele Autoren als während derselben 
Bildungsperiode entstanden, als sogen. ,,Proto- 
klase“, d. h. ebenfalls als eine Erstarrungs- 
textur an. Auch hierfür würden nach der Sauer- 
schen Auffassung die Schwarzwälder Eruptiv- 
gneise ein Beispiel liefern, die zugleich als In- 
trusivmassen die Umkristallisation der Sediment 
gneise erzeugt hätten. 

Eine andere Deutung gibt F. EF. Suef für 
offenbar recht ähnliche Verhältnisse des mährisch- 
sudetischen Grundgebirges. Er nimmt an, daß 
in derartigen Systemen von eng verknüpfteı 
Eruptiv- und Sedimentgneisen die Paralleltextur 


beider präkristallin — teils schichtiger teils tek- 
tonitischer Art — gewesen, und durch Abbildungs 


in den jetzigen Zustand über 
Dafür spräche insbesondere 
2rano- 


kristallisation 
gefiihrt worden sei. 
die durchaus gleichartige, vorwiegend 
blastische Schieferung und die erheblichen Ana- 
logien in Art und Ausbildungsweise der Minera 
komponenten in beiden Gesteinsgruppen. 

Auch Becke bezweifelt die reine Erstarrungs- 
struktur der Schwarzwälder Eruptivgneise. Im 
Renchgneis von Bleibach beobachtete ich eine 
sehr intensive Quarzgefiigeregelung, die als tek- 
tonitisches Relikt in den jetzigen Gneiszustand 
herübergenommen wäre. Im gleichen Sinne 
spricht die bereits erwähnte Linsentextur. 

Eine weitere sehr verbreitete Art einer Abbil- 
dung von Paralleltextur ist die durch Injektions- 
vorgänge granitischen Magmas, das sich in die 
Lagen des geschichteten Gesteins eindrängt und 
so die Schieferung deutlich macht und schärfer 
betont. Diesem Vorgang wird von vielen Seiten 
sehr großes Gewicht beigelegt. Es entsteht die 
Kategorie der Mischgesteine; doch schwanken die 
Auffassungen, was im einzelnen Falle -eruptiv, 
was Sediment, und was Mischgestein sei, oft sehr 
erheblich, was bei der diffusen Natur der geoio- 
eischen Grenzen sehr verständlich ist 
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In dem in neuester Zeit gut durchstudierten 
Schwarzwald werden z. B. von den durch Sauer 
aufgestellten zwei Gruppen der reinen Eruptiv- 
und der reinen Sedimentgneise die ersteren von 
Philipp für stark durch injiziertes Sediment- 
material modifizierte Eruptive gehalten, während 
imgekehrt auch die reinen 
Sauers durch Haffner für eine, bis auf geringe 
Reste unveränderter reiner Sedimentgneise, durch 
Sedimentresorption völlig modifizierte Eruptiı 
mischzone erklärt werden. 

Auch abgesehen hiervon harren eine Fülle voı 
Fragen noch ihrer Lösung: die präkristalline B« 
schaffenheit der betroffenen Schiefer (im 
Schwarzwald z. B. nimmt Haffner einen „nicht 
kristallinen Zustand“ an), das zeitliche Ver- 
hältnis zwischen Injektion, Umkristallisation, De- 
formation und deren Natur im einzelnen, die 
tolle der Einschmeizung der durchbrochenen Ge 
steine, der Pneumatolyse u. a., worauf hier nur 
ındeutend verwiesen sei. 

Bedenkt man nun noch, daß sich auch rein 
tektonische und stratigraphische Probleme in 
eroßer Zahl ebenfalls an diese Fragen knüpfen, 
so hat man eine uhgefähre Vorstellung von der 
Menge von Rätseln, die uns heute noch die Ent- 
zifferung des kristallinen Schiefergebirges zu 
oseu eibt. 
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Dampfturbinen ' 


mit Reduktionsgetrieben. 
Von H. Treitel, Berlin. 


Im Maschinenbau hat es von altersher einen 
Kampf um die Drehzahl zwischen Kraftmaschine 
und angetriebener Arbeitsmaschine gegeben. Mag 
es sich um Muskel-, Wasser- oder Wärmekraft- 
maschinen handeln und mögen von ihnen Hebe- 
maschinen für Lasten oder Flüssigkeiten, Ein 
richtungen für die Fortbewegung von Schiffen 
oder Landfahrzeugen oder sonstwelche Maschi 
nen und Mechanismen mit hin- und hergehender 
oder umlaufender Bewegung angetrieben werden 
seit den frühesten Anfängen hat sich gezeigt, 
daß bald der antreibende, bald der angetriebene 
Teil von der Technik für einen Drehzahlbereich 
eebaut werden konnte, der dem des anderen Teiles 
soweit voran war, daß ein unmittelbarer Antrieb 
durch direkte Kupplung nicht möglich war. In 
Fällen muß ein Reduktionsgetriebe 
zwischen die beiden Mechanismen geschaltet 
werden, als dessen häufigste Form Zahnräder von 
verschiedener Zähnezahl anzutreffen sind. Da 
neben erscheinen Riemen- und Seiltriebe, die über 
Scheiben von verschiedenen Durchmessern ent 
sprechend der beabsichtigten Geschwindigkeit» 
übersetzung geschlungen sind, in späterer Zeit 
auch das aus Schnecke und Schneckenrad be 
stehende Getriebe. Dazwischen finden sich 
wieder Zeitabschnitte, in denen die direkte Kupp 
lung derselben Maschinengattungen als die ge 
ebene Lösung erscheint. 

Die Beispiele für das gegenseitige Vor- und 
Nacheilen der Entwicklung zweier aufeinander 
angewiesener Maschinengattungen lassen sich in 
beliebiger Weise häufen. Indem wir uns auf den 
Dampfmaschinenbau beschränken, seien kurz 
einige geschichtliche Erinnerungen wachgerufen 
Die ersten Dampfmaschinen des 18. Jahrhunderts 
die nur wenige Hübe in der Minute machten, 
konnten die schwerfälligen Gestängewasserhal 
tungen unmittelbar antreiben, aber schon Watt 
eine dazu über, mit Hilfe von Zahnrädergetrieben 
dem Schwungrad seiner Maschine eine mehrfache 
Drehzahl derjenigen zu geben, die den Kolben 
hüben bei direktem Antrieb durch ein Kurbelge 
triebe entsprochen haben würde. Die unmittel 
bare Kupplung dagegen finden wir von Beginn an 
zwischen Maschine und Rädern der Lokomotive 
und beim Antrieb der Schaufelräder und Pro- 
peller durch Kolbenmaschinen. Doch hat es auch 
hier einen Zeitpunkt gegeben, in dem es geboten 


diesen 
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schien, die Schiffsschraube schneller laufen zu 
lassen, als die Dampfmaschine zulieB'). Die ge- 
ortsfeste Betriebsdampfmaschine zur 
Kraftversorgung gewerblicher Betriebsstätten 
aller Art ist seit Watts Zeiten untrennbar ge- 
Riemen und Seilen Antrieb 
der Transmissionsstränge. Berühmt geworden ist 
die Corliss-Dampfmaschine auf der Weltaus- 
stellung Philadelphia 1876, bei welcher das ver- 
zahnte Schwungrad von 9 m 
1400 PS auf die Transmission zu 
hatte. Die Zahnräder liefen mit 17 
kreisgeschwindigkeit Eisen auf 
Geräusch. Als die 


wöhnliche 


wesen von den zum 


Durchmesser etwa 
übertragen 
m/sec Teil- 

Eisen ohne 


störendes Elektrotechnik 


begann, dem Dampfmaschinenbau Aufgaben zu 
stellen, zeigte sich wieder, daß „schnell“ ein 


relativer Begriff ist. Die damaligen Dynamo- 


maschinen liefen viel zu rasch, als daß sie 
anders als mit Hilfe von Übersetzungsgetrieben 


konnten. Die an die neue 
Anforde- 
hochtouriger 
Dampfmaschinen, Schnelläufer, 
andererseits lernte man auch langsamer laufende 
daß fortan die 
konstruktive Zusammenfassung beider Maschinen 
Entwicklung bis 
zu den größten Einheiten beherrschte. 

Die Dampfturbine, welche gegenwärtig auf 
fast allen Gebieten die Kolbendampfmaschine ver- 
drängt hat, mußte den Kampf um die Drehzahl 
n umgekehrtem Sinne wie die Kolbenmaschine 
Ihre um die Mitte der 80er Jahre 
Jahrhunderts Entwick- 
allmähliche Herabsetzung über- 
Drehzahlen unter gleichzeitigem 
der Technik, ihr mit der Geschwindig- 
Arbeitsmasghine 
Die 


Antrieb von 


werden 
Lichtes zu 
förderten einerseits den 


angetrieben 
stellenden 
Bau 


sogenannter 


Industrie des 
rungen 


Dynamomaschinen bauen, so 


zur Dampfdynamo die weitere 


durchführen. 
des vorigen einsetzende 
zeigt eine 
mäßige hoher 

Bemühen 
keit der 


iung 


angangig 


soweit als 


entgegenzukommen. ersten Anwendungen 


galten dem Dynamomaschinen, und 


wenn es auch der Pionierarbeit von Parsons ge- 


lang. eine 10-PS-Turbodynamo zu bauen, bei der 
Turbine und Dynamo direkt gekuppelt mit 18 000 
Umdrehungen i. d. M. liefen, so muß doch das 
‚Verdienst, zuerst betriebsfihige Maschinensätze 


ich größerer Leistung gebaut zu haben, de Laval 
zwischen seiner ein- 
Turbine und der Dynamo ein Zahnräder- 


etwa 10:1 in 


Z igesprochen werden, der 
stufigen 

. = 
eetriebe mit Übersetzungen von 


konstruktiv vorbildlicher 


Ausführung ein- 
schaltete. Diese Entwicklung fand zunächst ihre 
Grenze bei Leistungen von etwa, 300 PS. In- 


zwischen spielte sich die erstaunlich schnell« 
Entwicklung 


welche auf die unmittelbare Kupplung nicht nur 


mehrstufiger Turbinenbauarten ab, 


mit Dynamos, sondern auch mit Schiffspropellern, 
Kreiselpumpen und Kreiselgeblisen abzielte. Der 
lechnik erwuchs gleichzeitig die schwierige 


Aufgab« 
} 


ordentliche 


diese Maschinen für eine außer- 


Erhöhung der bis dahin üblichen 
1) Die Entwicklung der 
€. Matscho serlin 1908, Bd. 


Dampfmaschine von 
I. S. 700 
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Die Natur 
wissenschaften 
Drehzahlen umzuformen, zum Teil sogar Maschi- 
nen mit umlaufender Bewegung neu durchzu- 
bilden, wo es bis dahin nur Kolbenmaschinen ge- 
hatte (Turbokompressoren). Den über- 
wiegenden Einfluß in dieser Entwicklung hatten 
die Bedürfnisse der elektrischen Stromerzeugung 
namentlich für Drehstrom. Entsprechend der üb 
Periodenzahl von 50, mit Abweichungen 
nach und unten in Ländern, er- 
eibt sich für die kleinste Polzahl von 2 eine Dreh- 
zahl von 3000 Umdrehungen, für Pol- 
zahlen 1500 und 1000 Umdrehungen i. d. Min. Die 
erfolgreiche Ausbildung von Drehstromgeneratoren 
Umlaufzahlen für bis dahin ungeahnte 
Leistungen von 60—70000 kW ist als eine d 
Entwicklung der Turbine selbst ebenbürtige tech 


geben 


lichen 
oben gewissen 


res 
grobere 


dieser 


nische Leistung zu bewerten; sie besiegelte den 


Triumph der Turbine über die Kolbenmaschine, 


indem erst damit das latente Bedürfnis nach g« 
waltigen Energiemengen befriedigt werder 
konnte. 

Auf anderen Gebieten ist es dagegen noel 


nicht gelungen, die Arbeitsmaschine an die Dreh- 
zahlen wirtschaftlich arbeitender Dampfturbinen 
So bereitet der Bau großer Tu: 
Gleichstrom hohe Un 
laufsgeschwindigkeiten so erhebliche Schwierig 
keiten, daB die Grenze fiir direkt gekuppelte Ma 
schinen 2000 kW liegt und man sich 
in der Weise behelfen muß, daß man größere Lei 
unterteilt. Auf diesem Gebiet 
Reduktionsgetriebe als die 


heranzubringen. 


binendynamos für und 


etwa bei 
stungen erscheint 
wieder das rettende 
die auch schon mit direkter Kupplung 

Grenzleistungen 


Lösung, 
erreichte 
ließ. 
Von erheblieh größerer Bedeutung ist aber die 
Einführung der Schiffsturbine geworden. Hier 
ist der Propeller, eine ihrem ganzen Wesen nach 
Umlaufszahlen Arbeits 
maschine, von der Turbine anzutreiben, die nu 
mit eroßem Aufwand an Raum und Gewicht, also 
auch der Kosten, für die entsprechenden kleinen 
Drehzahlen eingerichtet kann; da maı 
im Anfang dieser Entwicklung über brauchbar: 


wieder verschwindeı 


an geringe gebundene 


werden 


Übersetzungsgetriebe für die in Frage komme 
den hohen Leistungen noch nicht verfügte, fand 


die Turbine zunächst nur Eingang in den Kriegs- 
marinen, und zwar für Fahrzeuge von besonders 
hoher Geschwindigkeit, 
Die Propeller wurden für die 
Drehzahlen (etwa 800 
ausgebildet und mit Turbinen 
Stufenzahl bei großen Raddurch- 
Bei diesen Schiffen ließ sich 
in Bezug auf das Gesamtgewicht von Maschin: 
und in Bezug auf den Kohle: 
verbrauch eine Ersparnis gegenüber den Kolben- 
Schiffsge 
Schiffen 


wie Torpedoboote und 
R - 

schnelle Kreuzer. 
höchsten noch zulässigen 
Minute) 


von sehr hoher 


in der 





messern gekuppelt. 
und Kesselanlage 


unter Steigerung der 


erreichen. Bei 


maschinen 


schwindigkeit erößeren 


blieb aber die Kolbenmaschine unbedingt über- 
legen; in den Kriegsmarinen, trotzdem es hier 


auf die Baukosten nicht ankommt. wegen geı 
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0,4 zu 
gerer Gewichte und mit Rücksicht auf den Diese ganze Entwicklung fällt in die ver- 


kleineren Dampfverbrauch bei der vorwiegend zu 
benutzenden langsamen Fahrt, für Handelsschiffe 
weren der niedrigeren Baukosten. Nur einige 
Schnelldampfer konnten erfolgreich Turbinen mit 
direktem Propellerantrieb erhalten. Kein Wunder, 
deß allerorts die Bemühungen einsetzten, um die 
alleemeinen und namentlich für die Krieg- 
führung zur See wichtigen Vorzüge der Turbine 
auch für die bislang ausgeschlossenen Schiff- 
typen nutzbar zu machen. Die zur Lösung der 
Aufgabe führende Ausbildung 
sehaltenden Reduktionsgetriebes 
mehrere Arten versucht: unter elektrischer, 
hydraulischer und mechanischer Übertragung. Die 
‚lektrische Methode besteht darin, im Schiffe 


eines einzu- 
wurde auf 


mise 


a ae 


normalen schnellaufenden 
aufzustellen und mit der 
den Propellerwellen 


eine Zentrale mit 
Turbogeneratoren 

erzeugten Energie die mit 
gekuppelten, langsam laufenden - Elektromotoren 
zu speisen. Die hydraulische Übertragung ist 
verkörpert durch das Föttingergetriebe, eine kon- 


struktive Vereinigung einer Kreiselpumpe mit 
einer von ihr beaufschlagten Wasserturbine. 
Beiden Lösungen ist aber gegenwärtig ohne 
Zweifel der Rang abgelaufen durch das Zahn- 
räder-Reduktionsgetriebe, das nicht nur für alle 


Typen von Kriegsfahrzeugen die direkte Kupp- 
lung überholt hat, sondern auch das viel umfang- 
reichere und wirtschaftlich wichtigere Gebiet der 
Handelsschiffe für die Turbine erobert hat. Es 
dürfte nicht zu viel behauptet sein, daß kein 
Turbinenschiff mit direktem Propellerantrieb 
mehr aufgelegt werden wird. 





flossenen letzten 10 Jahre und läuft parallel mit 
der entsprechenden Anwendung des Reduktions- 
bei ortsfesten Turbinen; wichtige Be- 
triebe sind unter Umgehung der sonst bevorzugten 


getriebes 


elektrischen Kraftübertragung dem unmitte!- 
baren Antrieb durch Dampfturbinen erschlossen 
worden. Zunächst ist der Ersatz noch vor- 
handener Kolbenmaschinen in den vielgestal 
tigen Betrieben zu nennen, in denen die 
Kraftverteilung von Haupttransmissionswellen 


ausgeht. Das Zahnradgetriebe erhält in diesen 
Fällen diejenige Übersetzung, welche erfor 
derlich ist, um die Drehzahl der bisherigen 


schnellaufenden Turbine abzu 
Antrieb besonderer maschineller 


Maschine von der 
leiten. Auch der 





Einrichtungen ohne Zuhilfenahme von Riemen 
oder Seilen durch unmittelbaren Antrieb von einer 
Turbine mit Reduktionsgetriebe findet wachsen- 
den Anklang in allen denjenigen Industrien, 
die aus den Erfahrungen mit Turbodynamos die 
außerordentlichen, zum Teil nicht unmittelbar in 
Geldwert zu beziffernden Vorteile der Dampf- 
turbine kennen gelernt hatten. So werden gegen- 
wärtig für die Papierindustrie Turbinenantriebe 
für die Großkraftschleifer und auch für die 
Papiermaschinen selbst gebaut, und ähnliche Auf- 
gaben werden die Dampfturbinentechnik in den 
kommenden Jahren beschäftigen. Diese Auf- 
gaben hängen größtenteils mit der hier nicht zu 
erörternden besonderen Eignung der Turbine für 


die Strom- und gleichzeitige Wirmeversorgung 
aus ihrem ölfreien Abdampf zusammen, eine 


Aufgabe, deren Verständnis durch das Gebot rati- 
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oneller Wärmewirtschaft in immer weiteren Krei- 
sen Verbreitung findet. 

Das Reduktionsgetriebe ist somit ganz all- 
gemein aus einem Notbehelf ein einwandfreies 
Hilfsmittel geworden, um Maschinen, deren Dreh- 
zahlen niedrige sind, sei es wegen ihrer beson- 
deren Eigenart (Schiffspropeller, Kreiselpumpen 
für große Fördermengen für niedrige Förder- 
höhen und dergleichen), sei es infolge noch nicht 
überwundener, vielleicht nicht zu überwindender 
Schwierigkeiten (Gleichstromdynamos), durch 
Dampfturbinen von höchster Wirtschaftlichkeit 
betreiben zu können. Fig. 1 zeigt die Ausführung 
eines solchen Gleichstrom-Turbodynamo. 


Es dürfte verlohnen, eine Konstruktion näher 
zu beleuchten, durch welche eine solche Umwäl- 
zung in verhältnismäßig kurzer Zeit hervorge- 
bracht werden konnte und bei der es sich nicht 
einmal um eine neue Erfindung, sondern um die 
Ausgestaltung eines uralten Maschinenelementes 
handeit. 

Die Eigenschaften, welche die Verwendbarkeit 
für die neuen Aufgaben bedingen, sind vor allem 
hoher Wirkungsgrad und geräuschloser Gang; 
ietzterer ist gleichbedeutend mit geringer Ab- 
nutzung. Voraussetzung für die Erzielung dieser 
Eigenschaften ist genaueste Werkstattarbeit und 
gute Konstruktion. 

Die, Verzahnungen werden aus Stahlkörpern 
von hoher Festigkeit auf Spezialmaschinen durch 
Hobeln oder durch Fräsen mittels schnecken 
formiger Fräser erzeugt, wobei Werkzeug und 
Werkstück zwangläufig mit 
keit gegeneinander bewegt werden. Um einen 
gleichmäßigen, sanften Eingriff der Zähne zu 
erzielen, werden sie nicht parallel zur Radachse 
sondern einem steilen Schraubengang auf dem 
Radumfang folgend herausgearbeitet. Ein seit- 
licher Schub in Richtung der Achse wird ver- 
mieden, indem jedes Zahnrad zwei Verzahnungen 
trägt, die pfeilförmig gerichtet 
sind (Fig, 2). Gewöhnlich sind beide Ver 
zahnungen sowohl beim kleinen Rad, dem 
sogenannten Ritzel, als auch bei dem großen Rad 
auf demselben Werkstück zu finden. Die Zähne 
des Pfeiles stoßen indessen nicht zusammen, son- 
dern sind aus Gründen dör Herstellung in der 
Mitte auf eine kurze Strecke entfernt. Die Zahl 
der Zähne ist eine verhältnismäßig große, ihre 
Tiéhe dagegen klein, entsprechend einer feinen 
Zahnteilung; die Breite ist um ein Vielfaches 
erößer als bei gewöhnlichen Zahnrädern, in der 
Absicht, eine möglichst geringe Beanspruchung 
der im Eingriff befindlichen Zahnflanken zu 
erreichen. Diesen linienförmigen Eingriff auf der 
ganzen Breite der Verzahnung gleichmäßig auch 
bei höchster Belastung des Betriebes zu erhalten, 
gelingt nur, wenn das Ritzel stark genug dimen- 
sioniert ist, um nachweisbaren Durchbiegungen 
und Verdrehungen nicht ausgesetzt zu sein, wenn 
ferher die Räder zweckmäßig und genau gelagert 


äußerster Genauig- 


gegeneinander 


mit Reduktionsgetrieben. [ Die Natu: 

wissenschaften 
und die Zähne mit höchster Genauigkeit be 
arbeitet sind. Der Erfolg der hochtourigen Zahn- 
radvorgelege für große Leistungen beruht in der 
Tat auf der Vervollkommnung der Zahnriider- 
fräsmaschinen, welche eine mathematisch genaue 
Zahnform mit einfach herzustellenden Werk- 
zeugen selbsttätig erzeugen. Auch auf die 
Abnutzung des schneidenden Werkzeuges wird 
ltücksicht genommen, indem das Zahnprofil in 
mehreren Arbeitsgängen allmählich entwickelt 
wird und bei dem letzten Durchlaufen, das ohne 
Unterbrechung erfolgen muß, nur ein so feiner 
Span abgenommen wird, daß die Genauigkeit der 
Fräser oder Messer nicht beeinträchtigt wird 
Wenn angenommen werden kann, daß in Bezug 
auf die Kurvenform der Zähne, die Zahnteilung 
und die vorkommenden Beanspruchungen wesent- 
liche Unterschiede nicht anzutreffen sind, hat das 
Problem der Lagerung die Ingenieure in hohem 
Maße beschäftiet und zu 
einander abweichenden Lösungen zebracht 


erundsätzlich vor 





Das Getriebe wird allseitig von einem gub- 
eisernen Gehäuse umschlossen, welches die Lager 
trägt. UnerlaBlich und von ausschlaggebender 
Bedeutung für die Betriebsfähigkeit ist eine sorg- 
filtig durchgebildete Schmierung und Kühlung 
der Verzahnung. Beiden Zwecken dient ein von 
einer besonderen kleinen Pumpe unterhaltener 
Ölkreislauf. Das Öl sammelt sich im unteren 
Teil des Gehäuses, wird von der Pumpe ange- 
saugt, durch einen wassergekühlten Röhrenkühler 
eedrückt und in Strahlen als 
Spülschmierung auf die zum Eingriff ge 
langenden Zähne gespritzt. Als Ergebnis dieser 
Sorefalt im Entwurf und in der Herstellung 
ergibt sich ein Wirkungsgrad von etwa 97% 
einschließlich der Verluste in den Lagerätellen; 
bei eroßen Betrieben sind die Wirkungsgrade noch 
bessere. Die zu bewältigenden Übersetzungen 
betragen bis zu 1 : 12. Stärkere Übersetzungen 
erfordern Doppelgetriebe, die ohne Schwierig- 
keiten ausführbar sind. 


eleichförmigen 
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Die erreichten Wirkungsgrade zeigen, daB sich 
die Technik mit den Reduktionsgetrieben für 


Turbinen ein Hilfsmittel geschaffen hat, das die 


bisher bekannten, ähnlichen Zwecken dienenden 
Mechanismen durch die Kleinheit der daran 
aftenden Verluste weit überragt und das nicht 


ıhne Einfluß auf das Bild sein wird, das die Ge 
schiehte des Maschinenbaues von der Entwicklung 
üchsten Zeit 


bewahren wird 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über die physikalischen Voraussetzungen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

Herrn v. Laue veranlaßt mich 

Jahrgangs der Natu 

Arbeit über die physi 

Wahrecheinlichkeits 
rechnung folgende Anmerkung hinzuzufügen, 

Ich habe dort das Multiplikationstheorem der Wahr 
seheinlichkeitsfaktoren aus der Existenz einer Wahı 
seheinlichkeitsfunktion gir. M ibgeleitet ohne die 
Produktiorm 


ne Unterredung mit 
Heft 3, 
veröffentlichten 


neiner in S, 46 dieses 
rissenschaften 


kalischen Voraussetzungen det 


spezielle 

gie, u fia) fly 
mauszusetzen Ich konnte ze 
Form für den Fall der Unabhiingigkeit beider Vor 
inge eintritt, und Multiplikations 
Wahrscheinlichkeitsfunktionen; ich 


ven, daß diese speziell: 


m rannte sie das 


theorem der wies 


iber darauf hin, daß auch abhiingige Vorgiinge bei einer 


gewissen Art der Klassifizierung ihrer Intervalle sic 
Mechanismus 


ır Herstellung 
Multiplikationstheorem unabhängiger 


eienen, der das 


Wahrscheinlich 


eines 


keit sfak toren befolet 


Beweis (vgl. Fig. 2 det 


Arbeit 


aber ich habe nicht 


Fiir den genannten 


benutzte ich einen Grenziibergang 


leutlich genug betont. wie sich dieser Übergang phy 
sikalisch realisieren läßt Seien 2 B. die variierten 
irößen aw und yw die Fallzeiten zweier Münzen dant 


Intervalle Ar und Ap 
vollziehen wie 
eim Roulettespiel, wo man dazu kleinere Sektoren al 


Vergrößerung der Ro 


ißt sich die Verkleinerung der 


icht durch geometrische Oper itionen 


teilen kann, sondern nur durch 


tationsgeschwindigkeit der Miinzen Da es unendlich 


vroBe Geschwindigkeiten nicht gibt, so wird also jeder 


ıhysikalische Mechanismus die Gleichverteilung immer 


ir niiherungsweise erreichen 

Es mag ferner Bedenken erregen, daß das Multip! 
Wahrscheinlichkeiten 

soll. die nicht 

beiden fallenden 


kationstheorem der schon für 
eelten 


Denken wir z. B. die 


Vorgiinge unabhiingig sind 


Münzen dure 


eine starre, gefiihrte Kupplung verbunden, etwa det 


ırt, daß die Fallzeit der einen 
gleiche Stück kleiner ist als die 


immer um genau das 
Fallzeit der anderen 


lann wird für die Kombinationen von Kopf und Wap 


pen das Multiplikationstheorem nicht mehr gelten 
Aber in diesem Fall existiert auch keine stetige Funk 
on @(#, y), sondern diese Fliiche wäre zu einer 
Kurve deeeneriert. deren Projektion in die =-, v 
Ebene eine Gerade ist. Erst wenn die Kupplung det 


daß sic 


bestimmte 


Vorgiinge selbst derart variabel ist, 
lurch eine Wahrscheinlichkeitsfunktion 
Werte annimmt, wird sich zu jeder Kombination =, y, 
veniestens in einem endlichen Gebiet der Ebene, auch 
eine Hiiufigkeitazahl 


Funktion 


} 
eden 


lassen, also eine stetige 


Aber es ist 


a ngeben 


pir, 9) existieren, wiederum 


einleuchtend. daß sich bei einer dcrartig variablen Ab 


häneiekeit 


bereits das Multiplikationstheorem für 
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Kopf und Wappen ableiten lüßt, wenn man nur durel 
Vergrößerung der Rotationsgeschwindigkeiten (die 
sein dürfen) beider Münzen die In 
tervalle Ar und Ay genügend verkleinert. Derjenige 
Grad von Abhängigkeit, der das Multiplikationstheo 
Wahrscheinliehkeitsfaktoren zuläßt, ist 
durch die Existenz von g(z, y) hinreichend cha- 
rakterisiert, und die vollständige Unabhängigkeit beide: 
Vorgiinge und Multiplikationstheorem der 
Wahrscheinlichkeitsfunkiionen braucht 
zu sein. Übrigens würde man auc] 
\bleitung des Multiplikations 
theorems von Kopf und Wappen nicht auf den Grenz 


übrigens ungleich 


rem der noch 


eben 


damit das 
deswegen not 
nicht verwirklicht 
in diesem Falle für die 
iibergang durch 
diekeit verzichten 

Derselbe 


VergriBerung der 
können, 


Rotat ionsgeschwin 


Vergrößerung der 
Ableitung 


durch 
auch für die 


Grenzübergang 
Rotationsgeschwindigkeit ist 
der speziellen Form 

pid) konst, 
muB fiir die exakte 
meine in der 


Darstellung dieses 
Arbeit zitiert: 
verweisen, 


notwendig; ich 


Problems auf genannten 


frühere Veröffentlichung S. 237 

Ich bin Herrn v. 
Ergiinzung um so 
\nalyse der 
Philosophen 


Laue für seine Anregung zu dieser 
dankbarer, als die philosophische 
Physik durch das Verfahren manche: 
allzu diskreditiert ist, und die dazu 
Ableitungen gar nicht vorsichtig genug formu 
liert können 
Berlin-Lichterfelde, den 15. 


nötiren 
werden 
April 1920. 

Hans Reichenbach 


Geographische Mitteilungen. 

Die geographischen Grundlagen fiir den Bedarf an 
Motorpflügen auf der Erde. (Ernst Friedrich, Leipzig; 
ius Martiny, Motorpflüge Il.) Die deutsche Motor 
pflugindustrie hat bei der Suche nach aufnahmefähigen 
\bsatzmiirkten folgende geographischen Gesichtspunkte 
Boden 
möglichst eben sein; hügeliges oder kleinkuppiges Ge 
Héhenriicken) ist ungeeignet, 
darf er Steine (Findlinge) ent 
Was das Klima anlangt, 


zu berücksichtigen: Der zu bepflügende muß 


lände (diluviale desgle 


chen keine erößeren 


halten. so müssen die Ernten 


sicher sein; sie dürfen nicht durch Dürren in Frage 
eestellt werden. Allzuhohe Niederschläge dagegen ver 


niissen den Boden zu sehr; sehr hohe relative Feuchtig 
keitsgrade bedingen Rostgefahr und rasche Abnutzung 
muß die Konstruktion auch den 
Schwankungen der Lufttemperatur Rechnung 
Da der Motorpflug den von 
ersetzen soll, 
Frage, in sich (Tropen 
Verbreitung von (Tsetsekrank 
das Gedeihen jener erschwert 


Ebenso wie diesen 
tragen 
Tieren gezogenen Pilug 
solche Ackerbaugebiete für 

Klima an 
Viehseuchen 


kommen nur 
ihn in denen das 
oder die 
heit, Texasfieber 
oder solche, in denen der Motorbetrieb billiger ist als 
der Gebrauch von Zugtieren. Das ist der Fall in er 
Agrarliindern und in alten Ländern mit zu 
jevölkerung, in denen der 
Fleischbedarf Umstellung der Viehzuchtsziele zu 
läßt. Die Düngerlieferung Zugviehs muß 
beim Übereanz zum Motorbetrieb durch Einfuhr künst 
licher Düngemittel ersetzt werden. Da der Motorpflug 
auch menschliche Arbeitskräfte erspart, eignet er sich 
nicht zur Einführung in übervölkerte Länder '(China) 
Umgekehrt macht sich bei der landwirtschaft 
lichen Erschließung dünn besiedelter Gegenden 
der Mangel an Menschen hinderlich geltend (ägypti 
scher Sudan). In bevölkerten Ländern, in denen: Berg 
bau und Industrie Landfluecht, I Land 


usw.) 


wachenden 
nehmender gesteigerte 
eine 


seitens des 


aber 
sehr 


eutenot in der 
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wirtschaft und hohe Löhne zeitigen, und in jungen 
Kolonialländern, in denen für landhungrige Ein- 
wandererstréme rasch Neuland erschlossen werden 
muB, findet der Motorpflug sehr giinstige Bedingungen. 
Die Bedienung des Pfluges setzt Schulung, die ver- 
breitete Anwendung Verstiindnis der Bevélkerung vor- 
ius. Die Eingeborenen der Tropen vernachlässigen 
und verderben aus Unverstand die Maschinen (Philip- 
pinos); konservative Völker verhalten sich ablehnend 
China). Großbetriebe sind natürlich geeigneter als 
kleine Wirtschaften; doch kann hier das Genossen 
schaftswesen einigermaßen verbessernd wirken. Von 
ungünstigem Einflusse ist das Pachtwesen. In einem 
igneten Gebiete ist dann noch die Kon- 
kurrenzfühigkeit gegenüber dem Dampf- und dem 
Elektropfluge zu berücksichtigen: Dampfkraft er 
zeugender Holz- und Kohlenreichtum und die als 
Elektrizitiit weithin wirksame Wasserkraft begünsti 
gen diese, dagegen sind Torfgas und Erdgas liefernde 
Böden und Petroleumländer mehr für den Motorpflug 
geeignet. Endlich hängt die Rentabilität von der Zu- 
giinglichkeit des Landes und den zur Heranfiihrung 
Arbeitern usw. 


an sich gee 





von Heizmaterial und 
Transportmitteln ab. 
So betrachtet, verhalten sich die wichtigsten Acker 
baugebiete der Erde wie folgt: Was zunächst die 
halbariden Steppenböden anlangt, so leiden die Korn- 
kammern Europas bei sonstiger Eignung meist unter 
der Zersplitterung des Bodenbesitzes (Südrußland) oder 
unter überwiegendem Pachtwesen (Rumänien, Spanien) 
oder unter kultureller Unreife der Besitzer (SiidruB- 
land). Nur Ungarn mit 31,2% Großgrundbesitz ist 
giinstig. In Sibirien herrscht zwar Kleinbesitz vor, 
doch breitet sich der Ackerbau aus; auch wird der 
Motorpflügung Verständnis entgegengebracht. Die frucht 
baren Lößgebiete Chinas fallen wegen Abneigung der Be- 
wohner geren das Neue, wegen Kleinbetrieb und billig- 
ster. Menschenkrait weg. Dagegen sind die Prärien der 
Neuen Welt (Kanada, Westunion, Pampas, Argentiniens) 
Anwendungsgebiete ersten Ranges. Was die Acker- 
baugebiete auf ehemaligem Waldboden anlangt, so sind 
in den Tropen, wo Haustier- und Arbeitermangel auf 
die Verwendung drängen, gute Erfolge erzielt worden 
n Insulinde und Ceylon, in Mauritius und in Cuba 
und Brasilien. In den gemäßigten Waldländern (Ost- 
union, Mitteleuropa), wo überwiegend hiigeliger Boden, 
ins Kleine gehende Parzellierung und Notwendigkeit 
der Pferdezucht zu anderen Zwecken der Motorpflügung 
im Wege stehen, kann sie wenigstens insoweit geübt 
werden, um einer exportfähigen Industrie eine sichere 
Grundlage zu bieten. Das Hauptbetätigungsfeld des 
Motorpfluges sind demnach die Prärien der Erde. 
B. Brandt. 
Die Höhlen der Rheinpfalz (Daniel Häberle, Bei- 
träge zur Landeskunde der Rheinpfalz, Heft 1, Kaisers- 
lautern 1918). Die Höhlenforschung erfreut sich in 
Bayern, wo der fränkische Jura reich an Höhlen ist, 
besonderer Pflege; diese fand einen Ausdruck in der 
1914 bei der bayerischen Akademie der Wissenschaften 
gegründeten Kommission für Höhlenforschung, deren 
Untersuchungen darauf abzielen, ein Bild von der Be- 
siedlung des Landes während der Eiszeit zu erhalten. 
Der Höhlen des linksrheinischen Bayerns hat sich der 
dureh zahlreiche Beiträge zur Landeskunde der Pfalz 
bekannte Herausgeber der „Pfälzischen Heimatkunde“ 
angenommen, der in vorliegender Schrift neben einem 
kurzen Abriß der ,,Speliiologie eine schöne Sammlung 
von Höhlenbildern und einen Überblick über Beschaf- 
fenheit und Entstehung der Pfälzer Höhlen gibt. 


verfügbaren 





[ Die Natur 
wissenschaften 


Ursprüngliche Höhlen kommen nur in Miniaturiorm 
kalkspaterfüllter Hohlräume in den Eruptivgesteinen 
des nordpfälzischen Berglandes vor. Später gebildete 
Höhlen bzw. Halbhöhlen finden sich im Devonkalk bei 
Kreuznach, im Muschelkalke der südwestpfälzischen 
Hochfläche und in den tertiären Kalken der Haardt, 
bier z. B. an dem auch wegen seiner Flora charakte. 
ristischen und mit seiner Umgebung zum Naturschutz. 
gebiet erklärten „Hohen Fels“, Dolinen, „Löcher“ ge- 
nannt, treten über dem unteren Muschelkalk auf, im 


Tertiir haben ZErdfälle Quelltümpel hervorgerufen. 
Aber auch der Buntsandstein — das ist der Kern 
punkt der Schrift — ist reich an Höhlen. Sie be 


ginnen unter der Wirksamkeit der Verwitterung und 
des Sickerwassers mit reihenweis angeordneten, durch 
sanduhrartige Pfeiler getrennten Löchern, die nach 
Zerstörung der trennenden Scheidewände zu Felsüber- 
hängen oder Balmen werden. Gegen das Berginnere 
sich vertiefende Nischen werden zu Höhlen, die von 
zwei Seiten gegeneinander vorrückend Fenster oder 
Felsentore erzeugen können. Mit solchen Vorgängen 
geht auch die Bildung von Pilz- und Tischfelsen ein- 
her. Zur Entstehung von Halbhöhlen und echten Höh- 
len führt die tiefer- und weitergreifende Herauswitte 
rung weniger widerstandsfiihiger sandiger und toniger 
Schichten, besonders wenn sie unter harten Konglome- 
ratbiinken liegen. Bei stärkerer Beteiligung von 
Sickerwasser und nach außen fallenden Schichten 
können sie beträchtliches Ausmaß gewinnen. Häufiger 
sind Klufthöhlen, ausgehend von tektonischen Spalten 
und daher häufig in paralleler Anordnung. Durch veı 
stürzte Felsmassen abgedeckt, werden sie zu Über- 
deckungshöhlen. Verstürzte Felsblöcke allein bilden 
wenn das darunterliegende Erdreich ausgespült wird 
Trümmerhöhlen, die Längen von 40 m und mehr er- 
reichen. Die durch Verwitterung (von den Kluft 
flächen her) geformten Grate, Pieiler, Türme usw» 
können ihrerseits in der oben geschilderten Weise 
ausgehöhlt werden und zur Bildung von „orographi 
schen Fenstern“, von Felsentoren und Naturbriicken 
Anlaß geben. — Künstliche Höhlen liegen in der Pialz 
vor in alten Stollen und Schächten, in ausgedehnten 
Kelleranlagen, in „Erdställen“ oder „Hauslöchern“ 
verzweigten Kammern und Gängen, die in Kriegs 
zeiten ganze Ortschaften bargen, und in Felsenburgen. 
In Löß- und Lehmablagerungen der pfälzischen Rhein- 
ebene finden sich auch durch Schächte zugängliche 
„Behälter“ von Manneshöhe und abzweigenden kurzen 
Gängen; ihr Beschreiber Grünenwald hat sie mit einer 
Angabe von Tacitus über die unterirdische Atfbewah 
rung von Feldfrüchten in Zusammenhang gebracht. Sie 
leiten über zu den Wohngruben der Vorgeschichte und 
vereinzelten neuzeitlichen Erdwohnungen. — Unter 
den Vertretern der Höhlenpflanzen ist das Leuchtmoos 
zu nennen. Für die älteste Besiedlung scheinen die 
Höhlen der Pfalz, obwohl prähistorische und frühge 
schichtliche Funde nicht fehlen, von geringerem Be- 
lang zu sein als die des rechtsrheinischen Bayern. Daß 
Höhlen infolge von Radiumemanation therapeutisch 
Bedeutung erlangen können, zeigt die Kreuznacher 
„Radiumhöhle“, eine zum Kurgebrauch hergerichtete 
alte Bergwerksanlage. 

Neben vielen interessanten Einzelheiten zeigt uns 
Häberles Schrift, daß auch ein Buntsandsteingebiet 
höhlenreich sein kann, und daß es auch in Deutschland 
Gegenden gibt, in denen Höhlen aller Art die Land 
schaft in ähnlicher Weise charakterisieren, wie es 
nach unseren Kriegserfahrungen in Teilen Nordfrank- 
reichs der Fall ist. 
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Der Norden von Portugiesisch-Ostafrika. Beitrag 
zur Kenntnis des nördlichen Mosambik (O. Dietrich, 
Petermanns Mitt. Nov./Dez. Heft, 1919). Der Ver- 
fasser, ein Teilnehmer des ostafrikanischen Feldzuges, 
gibt auf Grund seiner unter mannigfachen Schwierig- 
keiten auf einer Wegelünge von 3500 km durchge- 
führten Aufnahmen ein durch eine Routenkarte be- 
legtes Bild von dem nur dürftig bekannten Hinter 
lande des nördlichen Mosambik. — Ein von dem 
Randgebirge des Njassasees abzweigender w-ö Höhen- 
zug teilt das aus lateritischem Gneisboden, von Insel 
bergen aus kristallinischen Schiefern unterbrochene, 
Kohlenlager enthaltende Land in zwei klimatisch ver 
schiedene Hälften, deren südliche die feuchtere ist. 
Der vornehmlich im Norden steppenhafte Boden trügt 
liehte Miombowälder, örtlich auch ausgedehnte Bam- 
buswälder. Die Tierwelt und die Kulturgewächse 
ähneln den deutsch-ostafrikanischen. Abgesehen von 
Malaria und sporadischer Schlafkrankheit ist das 
Land gesund, doch wird es von der die Rinderzucht 
ausschließenden Tsetsefliege heimgesucht. Die zwei 
Bantustiimmen angehörige, durch Sklavenjagden und 
neuerdings durch Abwanderung in das deutsche Gebiet 
gelichtete Bevölkerung ist sehr ungleich verteilt., zum 
Teil kriegerisch und den Portugiesen nicht günstig 
gesinnt, Die portugiesische Verwaltung beschränkt 
sich auf die Erhebung einer Kopfsteuer und stützt 
sich auf zahlreiche befestigte „Bomen“. Die Kultivie- 
rung ist Konzessionsgesellschaften überlassen, die vor 
allem in dem intensiver bewirtschafteten Süden u. a. 
Kautschuk, Sisalagaven, Erdnüsse und Zuckerrohr 
anbauen, von denen das letztere schon im Lande zu 
Zucker und Rum verarbeitet wird. Straßen- und 
Bahnnetz sind sehr wenig entwickelte Die Instand- 
haltung einiger Fernsprechleitungen erschwert der 
Rohstoffbedarf der in der Metallbearbeitung eı 
fahrenen Eingeborenen. — In einer beigegebenen 
Isogonenkarte sind 33 über das ganze Land verstreute 
Deklinationsbeobachtungen angezeichnet. B. Brandt. 
NW-Amazonien, ein Beitrag zur Geographie Aqua- 
torialamerikas. (Dr, P.-P. Bauer, Brünn 1919, 
mit 3 Profilen, 10 Tafeln, 4 Abb, und 1 Kartenskizze). 
Der zu Kolumbien gehörige Teil des Amazonas 
beekens gehört zu den unbekannteren Regionen des 
äquatorialen Südamerikas. Seiner Erschließung gel 
ten die Reisen des amerikanischen Arztes Hamilton 
Rice, an deren zweiter der Verfasser, zum Teil eigene 
Wege einschlagend, teilnahm. In der vorliegenden 
Schrift gibt er ein auf seine Reiseergebnisse und die 


Literatur gegründetes Gesamtbild des Landes. Im 
Osten von der guayanischen Masse, im Westen von 
den Kordilleren eingerahmt, entlehnt Nordwestama 
zonien seine landschaftlichen. Züge beiden Seiten, Im 
Osten ist es ein zerbrochenes Granit-, im Westen ein 
Aufschüttungsland; Bruchstufen in jenem, durch 
Durchlässigkeitsunterschiede in den Sandsteinen be 
dingte Landstufen in diesem rufen einen Landschafts 
wechsel in ostwestlicher Richtung hervor: die von 
Bruchstufen begrenzte, inselbergreiche Orinoko-Rio 
Negro-Sacke, eine Granitrumpffläche, eine wasser 
undurchlässige untere und eine durchlässige randlich 
in Tafelberge aufgelöste obere Sandsteinstufe Mit 
der Bodengestaltung harmoniert das Flußnetz. Es folgt 
den Abdachungen, hat Katarakte an den Stufen, ist 
in der unteren Sandsteinstufe reich, in der oberen 
geringer entwickelt. Klimatisch  erführt das Gebiet 
eine Zweiteilung, in eine nördliche, dem NO-Passate 
unterworfene Region mit einer ausgesprochenen 
Trockenzeit und eine südliche, seiner Wirkung ent 
rückte stets feuchte. Die Grenze beider Regionen ist 
gleichzeitig die zwischen den Grassteppen und Sa 
vannen der „Llanos“ und den Wäldern der „Hylaea“ 
B. Brandt 


Neuere Anschauungen über den Aufbau der Erd- 
kruste. Über die Entwicklung und den Stand der An 
schauungen über die Beschaffenheit der Erdkruste 
gegen die Jahrhundertwende gibt Siegmund Giinthe 
in seinem Handbuche der Geophysik, 2. Auflage, 1917 
(Bd. I, dritte Abt., Kap. II) einen Überblick (vgl. auch 
Penck, Morphologie der Erdoberfläche, Bd. I, erstes 
Buch, Kap. IV). Seither ist unsere Anschauung durch 
die Fortschritte der Gesteinskunde und der geophysi 
kalischen Wissenschaft, vornehmlich durch die Ergeb 
nisse der Schweremessung und der Erdbebenforschung 
nicht unerheblich verändert worden. Aufschluß hier 
über gibt eine Anzahl in jüngster Zeit veröffentlichte: 
zusammenfassender Aufsätze, von denen vorzugsweise 
folgende zu nennen sind: Arldt, Die Entstehung der 
Kontinente, Umschau 1912, Heft 33; Sachs, Über den 
Aufbau der Erde und die Eruptivgesteine, Geographi 
scher Anzeiger 1918, Heft V/VI; Arldt, Die Frage der 
Permanenz der Kontinente und Ozeane; Geographischer 
Anzeiger 1918, Heft I/II. Die wesentlichsten, z. T 
allerdings noch umstrittenen Züge unseres heuti 
gen Bildes von der Erdkruste seien im ‘folgenden 
in kurzen Leitsätzen und einer tabellarischen Über 
sicht zusammengestellt. 
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Die alte Hypothese von Swef, nach der die Erde 
ius einem schweren Kerne (Nife), einer mittelschweren 
inneren (Sima) und einer leichteren äußeren Umhüllung 
(Sal) besteht, ist durch neuere Forschungen bestätigt 
worden. Die Erdbebenforschungen Wiecherts haben 
einen Kern von einer ein Viertel Erdhalbmesser mäch- 
tigen Schale unterscheiden gelehrt, während Unter- 
suchungen über die eruptiven Gesteine die Scheidung 
der Kruste in zwei verschiedenartig zusammengesetzte 
Schalen erwiesen haben. Suef‘ Namen versinnbild- 
lichen die wesentlichsten Bestandteile der einzelnen 
leile, über deren Zusammensetzung folgendes bekannt 
ist: Der Kern besteht wesentlich aus Ni und Fe, das 
Sal aus Si, Al und aus Ca, Na und K. Das Sima ent 
hält neben dem Si, welches nach außen hinüberleitet, 
uch noch die Stoffe des Kernes, Fe als wesentlichen 
Gemengteil 
Ni als gelegentlichen. Im Sal folgen Ca, das schon 
m Sima vertreten ist, Na und K je in einer Zone 


(weshalb man auch von Sifema spricht) 


vorherrschend aufeinander von innen nach außen und 
rliedern es so in 3 oder - die Ca- und Na-Zone ver 
cinigt in zwei Unterabteilungen. Fiir das Sal wird 
eine Miichtiekeit von 100 km und mehr angenommen, 
sodaß das Sima die groBe Masse der Kruste ausmacht 
Die in konzentrischer Anordnung .die Erde aufbauen 
len Stoffe nehmen von innen nach außen an Schwere 
ıb, mit Ausnahme des leichten Mg im Sima. Da abeı 
dieses Dichteminus durch das Plus des Fe ausge 
glichen wird, gilt für die Krustenstockwerke eine 
rerelmäßige zentrifugale Abnahme des spezifischen Ge 
Einblick in das Erdinnere gewähren allein 
lie an die Oberfliiche ausgehenden vulkanischen Ge 
steine, unter denen man heute zwei grobe Gruppen 
ınterscheidet, die Feldspatgesteine und die feldspat 
freien Gesteine; die ersteren werden wieder in zwei 
Reihen, die Alkali- und die Alkalikalkgesteine ein 


Früher ging die Erforschung dieser Gruppen 


wichtes. 


geteilt. 
von ihrer geographischen Verteilung an der Oberfläche 
aus, an der man verschiedene „Gesteinsprovinzen“ 
interschied. Diese Betonung der horizontalen Aus 
dehnung, welche zu keinem befriedigenden Ergebnis 
führte, ist nun heute verlassen; man versucht viel 
mehr ihre Verbreitung in vertikaler Richtung vom 
Aufbau der Kruste ausgehend zu verstehen. Es wird 
demgemäß angenommen, daß die an der Oberfläche 
nebeneinander auftretenden Gesteine innerhalb der 
Kruste der Schwere nach angeordnet sind, daß also die 
schweren feldspatfreien im Sima, die leichten feldspat- 
haltigen aber in der Salzone wurzeln. Unter diesen 
würden die leichteren Alkaligesteine der oberen, die 
Alkalikalkgesteine den beiden tieferen 
Unterabteilangen 


schwereren 
zuzuschreiben sein 


Das Sal, der der äußeren Wahrnehmung allein zu- 
gängliche Gesteinsmantel ist starr, als starr ist von 
Wiechert auch das Nife erkannt worden. Das Sima 
ist starr den Erdbeben- und den Gezeitenwellen gegen- 
über, gibt aber der Erdrotation wie ein plastischer 
Hieraus ist ein die Mitte zwischen starr 
zu folgern, der am 


Körper nach. 
und flüssie haltender Zustand 
besten mit dem des harten, doch elastischen Asphaltes 
verglichen werden kann. Auf diesem äußerst zäh- 
fliissigen Magma ruht die starre Salhiille. Der Um- 
stand, daß der Boden der Ozeane schwerer ist als die 
kontinentalen Landmassen, beweist, daß die Salkruste 
nicht gleichmäßig dick ist. Sie ist entweder unter den 
Meeren stark verschmält oder sie keilt überhaupt aus, 
so daß das Sima hier an die nur noch von Sedimenten 
und Wasser bedeckte Oberiliiche tritt. Die letztange- 
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wissenschafte: 
führte Möglichkeit bildet den Ausgangspunkt der Auf 
sehen erregenden Hypothese Wegeners. Ihm sind die 
Kontinentalblöcke, die die Hauptzüge im heutigen Erd 
ontlitz bilden, nicht wie für viele (z. B. Penck) etwas 
festes, einmal gegebenes, nur unwesentlich durch ver- 
tikale Kräfte (tektonische 
schiebungen) veriinderliches. Er betrachtet sie viel 
mehr als Salschollen, die in einem zähflüssigen Sima- 
ozeane im wahrsten Sinne des Wortes schwimmen 


Bewegungen, Niveauver 


schwimmenden Eisbergen gleich den Gesetzen de 
Hydrostatik unterliegen und neben vertikalen auch zu 
Sima und Meer 
wasser halten einer im Mittel 100 km miichtigen Sal 


horizontalen Bewegungen fähig sind. 


scholle das Gleichgewicht. 
sie tiefer einsinken, Entlastung (Schwinden des Inlan 
eises, Abtragung) läßt sie 


Belastung (Inlandeis) läßt 


emportauchen. Die iy 
küstennahen, uoch im Bereiche des Sockels lierenden 
unterseeischen Mulden abgelagerten Sedimente sinkeı 
um das gestörte Gleichgewicht wiederherzustellen, um 
3etrag ihrer Mächtigkeit und bauen die 


gleichartigen Gesteinsfolgen der ,,Geosyn- 


den ranzen 
mächtigen 
klinalen“ auf. 

Die Ortsänderung der Kontinente soll folgender 
maßen vor sich gehen: Unter dem Einflusse nicht 
ird die 
feste Kruste durch Risse in einzelne Schollen zerteilt 


näher bestimmbarer intratellurischer Vorgänge wv 


Strömungen des zäh- 
Strömungen hat Kohn 


die unter der Wirkung von 
fliissigen Sima treiben die 
physikalisch zu begründen versucht). Hierbei werder 
die lockeren Sedimentfolgen der Synklinalen an deı 


Stirnseiten der Schollen gefaltet und übereinander 





geschoben zum Randgebir: RiB und Bewegung aber 





trennen Gleiches von Gleichem und echalten Meeres 


räume dazwischen, deren Küstenlinien ineinanderpassen 
Beispiel Südamerika, das ursprünglich mit Afrika ver- 
einigt, sich von diesem um die Breite des Atlantischen 
Ozeans entfernt hat, das am Stirnrande in den Kor 
dilleren gefaltet ist, in den guayanischen Gebirgszügen 
die Fortsetzungen der sudanischen anfweist und mit 
seiner vorspringenden Ostküste in die Guineabucht 
hineinpaBt. * 
natürlich ursprünglich getrennte Schollen zusammen 
stoßen und sich längs „Nahtlinien“ vereinigen. (Als 
solche werden von Kohn die Linien des Mississippi, 
Amazonas und Parana-Paraguay angesehen.) 


Durch horizontale Bewegungen können 


Der Ausgangspunkt der Kontinentalverschiebungen 
soll eine gleichmäßig dicke, von einem gleichmäßig 
tiefen Urozean bedeckte Salrinde gewesen sein. Ihr 
3ersten und die erste Scheidung von Land und Meer 
soll in den ältesten geologischen Zeiten vor sich ge 
gangen sein. Der erste Riß wird im Gebiete des 
Stillen Ozean gesucht. Von dem im Paläozoikum 
noch bestehenden Afrika einschließenden Urkontinente 
haben sich in der Trias Australien und die Antarktis 
im älteren Tertiär Südamerika abgetrennt. Infolge 
der Auffaltung der Stirngebirge werden die Kontinen- 
talschollen immer kleiner, die Ozeanfliiche immer 
erößer, ohne daß eine Umkehr eintreten kann 

B Brandt 
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Die Polflut in der Nord- und Ostsee, Die Verlage 
rung der Drehachse der Erde im Erdkörper innerhalb 
eines Zeitraumes von etwa 14 Monaten, der Chandler- 
schen Periode, bringt eine Veränderung der Niveau- 
flächen der Erde mit sich. Während sich der feste Erd 
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Heft 13 ] 
pw. 4. 1920 
kérper infolge seiner Starrheit nur zum Tejl den neuen 
Verhältnissen anpassen wird, ist in Anbetracht der 
Länge der Chandlerschen Periode im Vergleich zu 
freien Schwingung der Meere für das Meeresniveau an 
zunehmen, daß es den veränderten Bedingungen völlig 
folgen wird. Die Untersuchungen der Wasserstands 
beobachtungen zu Helder (1855—1912) und Amsterdam 
durch Bakhuizen und von Beobachtungen an drei Orten 
der atlantischen Küste und an zwei Orten der pazifi 
durch Christie 
führten zu dem Ergebnis, daß der Meeresspiegel tat 
sichlich eine Schwankung mit einer Periode von etwa 
430 Tagen aufweist, allerdings ist die Amplitude sehı 
Helder 8.2 mm, füı 
Amsterdam 13,8 mm, für zwei Orte in der Nähe von 


schen Küste der Vereinigten Staaten 


klein, es wurde gefunden für 


San Francisco 15 mm. 
E. Przybyllok hat nun 
Arbeit (Über die sogenannte Polflut in der Ost- und 
Nordsee, Veréffentlichung des Preußischen Geodiitischen 
Instituts, Neue Folge Nr. 80, Berlin 1919) untersucht, 


n einer Jüngst erschienenen 


ob sich eine Wasserstandsschwankung mit der Chandler- 
schen Periode in der östlichen Nordsee und der Ostsee 
nachweisen läßt. Die Monatsmittel der 
Wasserstiinde der untersuchten Orte wurden zunächst 


einzelnen 


von dem Einflusse der jährlichen Periode befreit und 
nach der vierzehumonatigen Periode der Poltide ge 
ordnet Als Länge der Chandlerschen Periode wurde 
434 Tage angenommen. ' Die Ausgleichune ergibt fii 
die einzelnen Orte Ausdrücke von det Form 
{.sin (a—q), in denen A die Amplitude der Poltide, 
a den von 1855, Januar 15.5 an gezählten Zeitraum, 
p den Phasenwinkel bedeutet. In folgender Tabelle 
sind die gefundenen Werte für einige ausgewählte Orte 


segeben. 





Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 353 


der großen Verschiedenheit der Werte p in obiger 
Tabelle bei doch nur kleinen Längenunterschieden der 
Orte offensichtlich nicht der Fall. 
zeigt dies die schlechte Übereinstimmung bei Unter 
Fulles. Es 
Maximum der Polhöhe für den Greenwicher Meridian 
für 1910,245 1910 September 24 zugrunde gelegt Bei 
keinem der untersuchten Orte zeigen die abgeleiteten 
Die drei Häfen 
der deutschen Ostseeküste liefern eine Phasenverspä 


Deutlicher noch 


suchuug eines besonderen wurde das 


Wellen Übereinstimmung in der Phase. 


tung von annähernd 180°, die dänischen Häfen eine 
solche von rund 45 usw, 

Iliernach scheint es sehr unsicher, ob wirklich ein 
ursiichlicher Zusammenhang zwischen der Verlagerung 
der Drehachse der Erde und der abgeleiteten Flutwelle 
besteht. Przubyllok kommt unter Beriicksichtigung 
der Ver 
mutung, daß die in der Nord- und Ostsee aufgefundene 


der regionalen Abhiingigkeit der Phase zu 
Flutwelle von etwa 1 em Höhe und etwa 14-monatiger 
Ursachen ihre Entstehung 


Bruno Neh ulz. 


Periode meteorologischen 


verdankt, 


Die Durchforschung der Erdrinde und ihre Nutz- 
barmachung im Berg- und Tiefbau (2. Imbronn, Zeit 
7 hrift fir ange wandte Chemie 32, S. 353 355. 1919 
Nr. 90). Die Aufschlußarbeiten, die uns über den Aufbau 
der obersten Schichten der Erdkruste aufklären sollen 
und großen praktischen Wert haben, teilt Ambronn 
ein in solehe bergmiinnischer bzw. geologischer und 


Natur, Das 
letzten Gruppe ist außerordentlich groß; 


in solche physikalischer \nwendungs 
oebiet der 
die Methoden dieser Gruppe lassen sich jedem in Frage 
kommenden Fall Schon vor einer Reihe 


von Jahren sind ‚Versuche angestellt worden, um mit 








Breite länge östl. Untersuchter k « gegen das 3 aximem der Pol. 
v, Greenw Zeitraum höhe am 24. September 1910 
(Greenw. Meridian) 
Kolbergermünde ....... 54° 12’ 15° 33’ 1316—1896 8.3+sin (a — 228" 171 
Swinemiinde ,.......... IS11—1846 | 14,2-sin (a — 308" 22 
ae ee | , | 1847—1882 15,3 » sin (a — 207) 151 
Wh | 53055 14017 | 1883— 1918 | 13,7 sin (a — 1860) 129 
. een ‘ 1811—1918 8,7 sin (a — 2259 169 
Kopenhagen ...........- DH" 41 120 36' 1891—1910 8,6 sin (a 115") 61 
Frederikshavn ..... a 57" 26 10° 34 1898—1910 8,8:sin (a— 780) 26 
aan a 53052’ 8° 42 1843—1919 15,3 - sin (a — 153° 105 
Bremerhaven ...... oem 63° 33' 8°34’ In98—1919 11,6° sin (a 127°) 77 
Wilhelmshaven ....... 1854—1875 19,6- sin (a— 111°) 61 
eee | 1875— 1896 15,0 + sin (a — 178") 128 
53° 32 899! x Ae nes 

RR *. 1596— 1919 12,7 sin (a — 151”) 100 
nee nee eae | 1854—1919 12,4° sin (a-— 144%) 94 


\mplitude der Poltide eı 
scheint recht unsicher, der mittlere Fehler der Ampli 


Die Bestimmung der 


tude ist nur wenig kleiner als ibr eigener Wert, außeı 
dem weisen die Amplituden in den verschiedenen 
Epochen keinen Parallelismus mit dem Ausschlag der 
Polbeweeung auf, wie ihn Bakhuizen für Amsterdam 
gefunden hatte. Sowohl in Swinemünde wie in Cux 
haven und Wilhelmshaven liefern die Zeitabschnitte 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts größere Amplituden 
als der das Ende des vorigen und den Anfang des jetzi 
gen Jahrhunderts umfassende Abschnitt, in dem die 
größten Polhöhenänderungen fest 
gestellt sind. 
tide die Ursache der abgeleiteten Wellen ist, ein be 


bisher bekannten 
Weiterhin müßte, wenn wirklich die Pol 


obachtetes Minimum der Flut mit einem Maximum det 
Polhéhe am eleichen Ort zusammenfallen Dies ist bei 


Hilfe elektrischer Ströme oder Wellen \ufschluß 
über die Beschaffenheit der Erdkruste an bestimmten 
Stellen zu erhalten. Diesen Wer haben Leimbach und 
Loewy seit 1910 
praktischem Erfolg: 
elektrischen Strömen, nichtleitende mittels elektrischer 
Wellen untersucht. In deı Zeitschrift des Vereins 
Ingenieure, Jahrgeane 1914 und 1915, hat 


eingeschlagen. und auch mit 
Leitende Gesteine werden mit 


Deutscher 
Leimbach eine Zusammenstellung dieser 
in eingehender Form gegeben. (Elektrische Wellen und 


Arbeitsweisen 


Schwingungen zur Erforschung des Erdinnern, Teil 
I und II). Nach kurzer Erörterung dieser Methoden 
veht Ambronn auf die Verwertung radioaktiver Mes 


suneen zur Vervollstiindigung geologischer Gelände 





iufnahmen über und unter Tage ein. ‚Es hat sich 


nämlich dureh umfangreiche Untersuchungen gezeigt 
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daß gewisse radioaktive Größen sich in der Nähe von 
Verwerfungen oder Lagerstätten sowie beim Wechsel 
der geologischen Formation gesetzmäßig ändern, und 
daß aus der Lage dieser Orte veränderter radioaktiver 
Größen und aus der besonderen Art dieser Änderungen 
auf mannigfache Eigenschaften der geologischen Ob- 
jekte geschlossen werden kann, welche für den Berg- 
mann von größter Bedeutung sind.“ Dieser von Am- 
bronn eingeschlagene Weg scheint sehr aussichtsreich 
zu sein, zumal er sehr einfach und, was nicht zu über- 
sehen ist, auch billig ist. Anschließend hieran geht 
der Verfasser auf die Verwendung von Wünschelruten 
zur Untersuchung des Untergrundes ein. Auch 
diese Methode, eine physiologische, ist einfach und 
billig und hat eine Reihe von Erfolgen aufzuweisen. 
Insbesondere arbeitet Ambronn darauf hin, um zwi- 
schen Geologie, Radioaktivität und Wünschelruten- 
problem hinsichtlich Kenntnis der obersten Erdkruste 
eimen sicheren Zusammenhang zu erlangen, was nut 
zu begrüßen ist. In der Zeitschrift „Glückauf‘, 
Essen 1919, Nr. 46 und 47, geht Ambronn näheı 
auf dieses Thema ein. Andere Methoden zur Erfor- 
schung der obersten Erdkruste werden auch kurz ge- 
streift; hierher gehört vor allem die Beobachtung der 
Schwereänderung mit Hilfe der Eötvösschen Drehwage, 
Ob dieser Weg die praktischen Ziele der Erforschung 
der Erdrinde verfolgend sich als erfolgreich erweisen 
wird, bleibt abzuwarten, einfach und billig ist er 
Vielleicht 
gewisser 


Mainka, 


nach den bisherigen Erfahrungen - nicht, 


können auch seismische Instrumente in 


Weise mithelien. 


Die Energieverteilung in den Spektrallinien. Für 
unsere Kenntnis vom Aufbau des Atoms ist die Er- 
forschung der Energieverteilung innerhalb der einzel 
nen Spektrallinien und auch über das ganze Spektrum 
entschieden wertvoller als die bisher fast ausschließ 
lich ausgeführten Wellenlängenbestimmungen. Leider 
geeigneten Methode, 
Häufig begnügte man sich mit einer subjektiven 
Schitzung von 1 bis 10, die noch durch die verschie 
dene Empfindlichkeit des Auges oder der photographi 
schen Platte für die einzelnen Spektralbezirke ge 
fülscht wurde. Dazu kommt bei letzterer die kom- 
plizierte Natur des Schwärzungsgesetzes, Über eine 


fehlte es dazu bisher an einer 


sehr einfache und elegante Methode zur genauen Inten 
sitätsvergleichung berichtet nun J. W. Nicholson in 
einem Vortrage vor der Royal Institution (Nature 
103, S. 495, 1919), die von Merton ausgearbeitet ist. 
Bei dieser setzt man vor den Spalt des Spektralappa 
rates einen Grauglaskeil, so daß seine Kante senkrecht 
zum Spalt steht, und der durch einen Klarglaskeil 
zu einer Planparallelplatte ergänzt ist. Je nach der 
Intensität 
verschiedene Länge an. Um von der Änderung der 
Empfindlichkeit der photographischen Platte unab- 
hiingig zu sein, wird auf ihr ebenso ein Spektrum des 


nehmen dann die einzelnen Linien eine 


positiven Kraters erzeugt, dessen Energieverteilung 
bekannt ist. Es wurden hiermit eine Reihe inter- 
essanter Ergebnisse erzielt, von denen einige wiederge- 
eeben seien. Bei Zusatz geringer Mengen von Helium 
oder Neon zu Wasserstoff wächst die Intensität der 
kurzwelligen Balmerlinien relativ stärker als die der 
langwelligen. Verschiedene Beträge von Verunreini 
cungen können sich dabei ganz verschieden verhalten. 
In den einzelnen Teilen einer Geißlerröhre sind wegen 
der verschiedenen Errezung (Stromdichte, Potential- 


eefälle) die Tntensititsverhiiltnisse ganz verschieden; 
so tritt in einem eng begrenzten Teile einer Tlelium- 
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röhre die Funkenlinie 4686 zugleich mit dem Helium 
bandenspektrum auf. Von großem Einfluß auf die In- 
tensität sind ferner die Bedingungen des Entladungs- 
kreises (Kapazität, Vorschaltfunkenstrecke) und der 
Druck. Durch kondensierte Entladungen bei niedri- 
eem Druck werden namentlich die Heliumlinien 4472 
und 4388 sehr stark, die auch in den Spektren einiger 
planetarischer Nebel eine außerordentliche Intensität 
aufweisen. , 

Wichtiger ist aber noch, daB die neue Methode yor 
allem die Intensitiitsverteilung innerhalb der einzelnen 
linie auf einen Blick erkennen läßt. Je nach der 
Art der Erzeugung und der etwa dadurch bedingten 
Aufspaltung in einzelne Komponenten nimmt das Ende 
der Linien andere Formen an, die man am besten auf 
stark vergrößerten Positiven auf Bromsilberpapier er- 
kennt. Bei der gewöhnlichen (nicht kondensierten) 
Entladung ist das Ende von einer symmetrischen 
Parabel begrenzt und zeigt damit direkt die nach dem 
Wahrscheinlichkeitsgesetz erfolgende Verteilune der 
Geschwindiekeiten der einzelnen strahlenden Atome im 
Gase an; in diesem Falle rührt also die Linienbreite 
von dem Dopplereffekt her. Bei kondensierten Ent- 
ladungen (durch welche die Linien breiter werden) 
zeigen die Balmerlinien des Wasserstoffs keilförmige 
Enden mit ausgesprochenen Knoten oder Einschniirun- 
een. Ersteres weist auf einen exponentiellen Intensi 
tätsabfall hin, diese zeigen das Auftreten neuer Kom- 
ponenten an. Sie erwiesen sich als identisch mit den 
von Stark im elektrischen Felde gefundenen (bei 
Wasserstoff, Helium und Lithium), so daß man dem- 
nach auf diesem Wege auch die elektrische Aufspaltung 
der Spektrallinien untersuchen kann. Bei Benutzung 
eines Interferenzspektroskopes (Lummer-Gehrcke-Platte) 
mit vorgesetztem Graukeil ergab sich, daB die Balmer- 
serie keine Neben-, sondern eine Hauptserie ist, die 
aus Dubletts besteht, deren Abstand mit wachsender 
Ordnuneszahl abnimmt. Die einfache Methode der 
Intensitätsvergleichung dürfte demnach neben der von 
Koch mit der Photozelle ausgeführten (die. merkwiirdi- 
eerweise nicht erwähnt ist) noch weitere interessante 
tesultate liefern, namentlich auch bei der Erforschung 
astrophysikalischer Vorgänge. B. 


Über die Energieverteilung im sichtbaren Spektrum 
der Azetylenflamme. (E. P. Hude, W. E. Forsyth 
und F. E. Cady, Phys. Rev. 14, 379—388. 1919.) 
Über die relative Energieverteilung im sichtbaren 
Spektrum eines Strahlers gibt desse n „Farbtempera- 
tur“ AufschluB, welche als diejenige Temperatur des 
schwarzen Körpers definiert ist, bei der dieser die 
eleiche Farbe besitzt wie der zu untersuchende Strah- 
ler. Die Messung der Farbtemperatur erfolgt mit 
dem Lummer-Brodhunschen Kontrastphotometer 
wenn man gleichzeitig auf gleiche Helligkeit beider 
Strahler einstellt. Tm idealen Fall ist zu fordern, 
daß das Energieverhältnis Q zwischen der monochro- 
matischen Strahlungsintensität eines Körpers von der 
Farbtemperatur 7 und der Strahlungsintensität eines 
schwarzen Körpers von der Temperatur 7 unabhängig 
von der Wellenlänge ist. 

Spektralbolometrische Untersuchungen an zylin- 
drischen Acetylenflammen zweier verschiedener 
Brennerkonstruktionen („Crescent Aero“-Brenner 
und „Eastman Standard“-Brenner) zeigen, daß diese 
letztere Forderung nicht sehr gut erfüllt ist, obwohl 
die direkte Ermittelung der Farbtemperatur ohne 
Schwierigkeit méglich war. Diese führte beim Fast- 
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Wert 7 = 2360 ° abs, und beim 
Crescent Aero-Brenner zu 7 = 2434 bis 2450° abs. 
Die Beobachtungen lieferten folgende Werte von Q 
für verschiedene Farbtemperaturen, wenn willkürlich 
für A\=0,45 Q 





man-Brenner zu dem 


1 gesetzt wird: 





Crescent Aero Eastman Standard 
d Jh Ta [= 7 = 7 = 

inp 2484° abs. 2360° abs.|2450° abs.|2360° abs.|2450° abs. 
0,40 0,62 0,58 0,62 0,58 0,62 
0,42 0,74 0,70 0,75 0,70 0,75 
0,44 0,86 0,83 0,87 0,83 0,87 
0,46 0,94 0,93 0,95 0,93 0,95 
0,45 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
0,50 1,04 1,06 1,04 1,06 1,04 
0,55 1,05 1,11 1,04 1,11 1,04 
0.60 1,05 1,14 1,03 1,14 1,05 
0,65 1,02 1,13 1,00 1,15 1,00 
0,70; 0,99 1,11 0,96 1,10 0,95 
0,72 0,98 1,10 0,95 1,09 0,95 
0,74 0,97 1,10 0,93 1,08 0,91 








II: nn ing. 


Das Reflexionsvermögen von Wolfram bei Gliih. 
temperaturen. (W. Weniger und A. H. Pfund, Phys. 
Rev. 14, 427—433, 
wurde an einem gezogenen Wolframdraht von 0,9 mm 
u-förmig eng zu 
summengebogen war und nach Abschleifen aut 
durch Schweielblume 
und Rot poliert wurde. Der so vorbereitete Draht 


1919.) Das Reflexionsvermigen 


Durchmesser gemessen, der 


halbkreisförmigen (Querschnitt 


wunde wie ein Glühlampenfaden in eine Glasbirne 
gesetzt und dann mit einem Spektralbolometer die 
Energie bestimmt, welche an dem kalten oder an dem 
bei verschiedener Temperatur gliihenden Wolfram 
spiegel von einer Lichtquelle zuriickgeworfen wurde. 
Die wesentlichen Ergebnisse dieser Messungen sind 
in der folgenden Tabelle enthalten, in der für ver 
schiedene Wellenlängen % und Spiegeltemperaturen T 
das Verhältnis P = Reflexion bei Temperatur 7 zu 
Reflexion bei Zimmertemperatur angegeben ist, 




















A 7 = = r= T= 

in 0.001 mm] 1380° abs. | 1632° abs. | 1859° abs. | 2067° abs. 
0,67 1,06 1,074 1,087 1,089 
1,27 1,000 1,000 1,000 1,000 
1,90 0,935 0,919 0,902 0,890 
2,00 0,925 0,908 0,891 0,877 
2,00 0,923 0,906 0,889 0,876 

Bei } 1.27 u erwies sich also das Reflexionsver 


mögen des Wolframs unabhängig von der Tempera 
tur, während es bei kürzeren Wellenlängen mit wacl 
sender Temperatur steigt und bei lüngeren Wellen mit 
wachsender Temperatur abnimmt. Bereits von 2 w an 
wird diese Abhiingigkeit cemiB der Maxwellschen 
Theorie dureh die Formel R = 100 3650 | : zum 


Ausdruck gebracht. 

Aus der vorstehenden Tabelle ist weiter zu ent 
nehmen, daß sich die Verhältniszahl P zwischen 0,67 
und 2 w nahezu linear mit der Wellenlänge äindert, 
für größere Wellenlängen bis 4=2,9 aber fast kon 
stant bleibt. 

Zur Kontrolle beobachteten die Verfasser auch den 


absoluten Wert des Reflexionsvermögens an dem auf 
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Zimmertemperatur befindlichen Spiegel. Sie teilen in 
dessen hierüber keine Zahlen mit und geben nur an, 
daß das Retlexionsvermögen vor der Beobachtungs- 
reihe mit dem glühenden Spiegel größer war als nach 
derselben und daß die anfänglich bei 2, =0,8 und 
1,4 uw dentlich beobachteten Minima des Reflexionsver 
mögens bei der SchluBmessung nicht mehr auffindbar 
waren. Als Grund hierfür wird angegeben, daß die 
Oberfliiche des Spiegels nach dem Glühen Furchen 
aufwies und also inzwischen Veränderungen erlitten 


hatte. Henning. 


Gasverbrauch in den deutschen Stiidten. Uber 
die Entwicklung des Gasverbrauchs in einer groBen 
Reihe von deutschen Städten veröffentlicht Dr. Schil- 
ling im Journal fiir Gasbeleuchtung, 61. Jahrg., 
S. 378—380, interessante statistische Angaben. Da- 
nach hat die Gesamtgasabgabe auf den Kopf der Be- 
vilkerung in den letzten zehn Jahren eine erhebliche 
Zunahme erfahren, die in der folgenden Zusammen- 
stellung deutlich zum Ausdruck kommt, 





Einwohnerzahl 


“ 500 000 | 100 000 50 000 | 10000 
acct bis | bis bis bis 


500 | 
ated 100.000 | 50000 | 10000 | 2000 








chm chm chm cbm ebm 
1916/17 128 104 93 77 76 
1911/12 112 92 72 65 70 
1909/10 108 86 72 65 67 
1902/03 89 73 62 54 46 


Die im Kriege notwendig gewordenen Maßnahmen 
zur Einschränkung des Gasverbrauchs kommen im 
Die Zahl 
der Gasabnehmer hat in den letzten 5 Jahren eine 
besonders starke Zunahme erfahren, und zwar in den 
größten Städten von 152 auf 222 auf je 1000 Ein- 
wohner, in den kleinsten Städten von 95 auf 119 auf 
je 1000 Einwohner. 


Jahre 1916/17 somit noch nicht zur Geltung. 


Da die Gasabnehmer in der Regel 
aus Familien von 4 bis 5 Köpfen bestehen, so gibt 
es in den Großstädten woh] kaum mehr Einwohner, 
die keinen Gasanschluß besitzen. Dieses Ergebnis 
Einführung von 
verdanken, Ihre Flammenzahl 
stieg in den letzten fünf Jahren in den größten Städten 
von 106 auf 312, in den kleinsten Städten von 18 auf 
73, auf je 1000 Einwohner berechnet; der Gasver- 


ist vornehmlich der wachsenden 


Münzgasmessern zu 


brauch auf Münzgasmesser hat indessen einen kleinen 
Rückgang erfahren, was mit der Einführune des 
jevölkerungsschichten 
zusammenhängt. Die Anschlußdichte, d. i. die Zahl 
der Gasabnehmer auf 1 km Rohrnetzlänge, wächst na 
turgemäß mit der Größe der Städte, sie ist besonders 
in den Städten mit 50 000 bis 100 000 Einwohnern ge 
wachsen, und zwar von 89 auf 142 in den letzten 
5 Jahren. 


Gases in die breiten unteren 


Diese Zahlen zeigen deutlich die gesunde 
Entwicklung der Gasindustrie, was umso erfreulicher 
ist, als die Entgasung der Kohlen ihre wirtschaft- 
lichste Ausnutzune darstellt, S, 


Kurze starke Regenfälle in Bayern, ihre Erg®ebig- 
keit, Dauer, Intensität, Häufigkeit und Ausdehnung. 
J. Haeuser, \bhandlungen der Bayer, Landesstelle 
für Gewiisserkunde. 60 und 242 8S. Mit 7 Abb. im Wort 
laut und 245 Abb. auf 14 Tafeln. München 1919. Ein 
vortreffliches Werk, um das viele Staaten Bayern 
anderes Land kaun 


beneiden können, denn kein 
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1) Wolkenbildung durch ein Flugzeug. 
Die Naturwissenschaften, Berlin 


\bbildune. 


munn, 


Heft 34. 8.625. Mit 
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schleier, der vom Flugzeug förmlich aufigefressen wurde, 
Anblick, 
die Wolke zeichnete. 


Schleier 


Es wat fesselnder 


Wer in 


weißen 


ein wie das Flugzeug seinen 
Als blaue 
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Straße in dem 
nach 5 Minuten 
zu sehen, dann schloß sich langsam die Wunde wieder, 

Zuerst 
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untersucht?). Er kommt zu Resultat 
Anteil Wasserstoffes bet riigt, 
vewöhnlieh annimmt daß er viel 
und wahrscheinlich 
Hauptbestandteile 
Analysen in Volumprozen- 
20,948 % Sauerstoff und 
vor, luftleer ge 
Inhalt Pilot- 
ballons in große Höhen, bis in die Stratosphäre hinein, 
Hilfe selbsttiitigen Vor 
Schließen Verschluß- 
entnehmen. 
nicht er- 
Luftprobe 
bestimmen 

0. B. 
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Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
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